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Resumen Xabier Arregi Goikoetxea 
RESUMEN 
 
En los últimos años se ha producido en España un incremento en la generación de residuos de 
construcción y demolición (RCD) de forma paralela al crecimiento económico. Todavía gran parte de 
estos residuos se depositan directamente en vertederos o se abandonan en plena naturaleza de 
manera ilegal.  
 
El objetivo fundamental de este proyecto es el estudio de la viabilidad  técnica, económico y financiera 
de una planta de tratamiento de este tipo de residuos.  
La planta pretende reciclar y dar salida a los RCDs generados en la Mancomunidad de Residuos de 
Urola Medio, Guipúzcoa y por ello se ubicará en un solar de alguno de los municipios que lo 
conforman. 
 
Los beneficios aportados por este tipo de planta son varios, los más destacables son el 
aprovechamiento de los residuos tratados como material para construcción, la separación de los 
materiales no inertes (papel, madera, plásticos y metales principalmente) aptos para reciclado o 
reutilización, la prolongación de la vida útil de los vertederos, ya que disminuyen las entradas de RCD a 
éstos y por último proporcionar a los productores de estos residuos un lugar apto para su depósito.  
 
Se determinará, después de analizar varias alternativas que la mejor opción es crear una sociedad 
mixta, publica-privada en el que la parte pública sea la Mancomunidad. Será la empresa privada la que 
gestione la planta y el periodo de análisis será de 15 años. 
 
En la planta proyectada se recibirán distintos tipos de RCDs; limpios, heterogéneos, mezclados y muy 
mezclados. Se cobrará una tarifa u otra en función del tipo de RCD que se quiera depositar.  
Se analizará el mercado Guipuzcoano de los RCDs y de los áridos para determinar si tenemos fuentes 
de ingresos suficientes y si nuestro producto tiene salida en el mercado. 
 
Estos RCDs, si están mezclados tendrán que pasar por una fase previa de clasificación, donde se 
separarán los materiales no aptos para tratamiento (metales, maderas, cartón…). Una vez limpios 
pasarán a la fase de tratamiento, dónde se convertirán en diferentes tipos de árido reciclado. Los RCDs 
limpios pasan directamente a esta fase de tratamiento.  
La inversión para la construcción y puesta en marcha de la planta asciende a 1.703.950 € IVA incluido. 
Se trabajará bajo la hipótesis de que el proyecto se financiará en un 50% con fondos propios y el otro 
50% mediante préstamo bancario.  
 
Los costes totales en los que se incurrirá  suponiendo 53.000 toneladas de RCDs de entrada y tipo de 
interés variable del préstamo del 7,514%, son 303.642,75€. Se han tenido en cuenta los costes de 
explotación (personal, materias primas, costes energéticos, mantenimiento...) y los costes financieros 
(intereses del préstamo).  
Los ingresos en la planta provendrán de dos fuentes; por una parte se tienen los ingresos debidos a la 
recepción de RCDs, y por otra los obtenidos por la comercialización de los áridos reciclados y de los 
subproductos. Los ingresos esperados para el primer año alcanzan los 683.685,16€.  
Se ha realizado un estudio de rentabilidad en base a los datos anteriores y los datos obtenidos revelan 
que el VAN es de 713.966,17€. La Tasa Interna de Retorno  es 16,50% superior al a la tasa de 
rentabilidad estimada 10,25%. El Payback se produce en el 6º periodo. 
 
Se ha llevado a cabo también un análisis de sensibilidad para determinar que variables pueden influir 
más en la rentabilidad de la planta, llegando a la conclusión que son las siguientes:  
• Variación de las toneladas de residuos recibidas en planta.  
• Porcentaje de llegada de cada tipo de RCD (fracción de RCD seleccionado/mezclado). 
• Tarifa aplicada en la recepción de los residuos. 
Por otra parte se ha determinado también que las siguientes variables tienen poca influencia en la 
rentabilidad de la planta:  
• Variación de los tipos de interés del préstamo. 
•  Variación de los precios de venta de los áridos reciclados. 
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1.1. Situación actual  
 
En España se ha producido un incremento en la generación de residuos de forma paralela a su 
crecimiento económico. Se han incrementado las infraestructuras para el tratamiento de estos residuos, 
pero según el PNIR (Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015), aún no se ha alcanzado el 
rendimiento deseado. Gran parte de los residuos generados van directamente a vertedero o son 
abandonados en el medio natural, lo que puede provocar contaminación del agua, el suelo y el aire, 
afectando a los ecosistemas y a la salud humana.  
La correcta gestión de estos residuos contribuye al ahorro de materias primas, a la conservación de los 
recursos naturales y al desarrollo sostenible.  
 
Este proyecto está centrado en la construcción y explotación de una planta de tratamiento de residuos 
de construcción y demolición (RCDs), conocidos comúnmente como escombros, y compuestos 
principalmente por hormigón, ladrillos, tejas, piedras y otros materiales, como la madera, metales, vidrio 
y  plásticos.  
 
El sector de la construcción (principal productor de RCDs) en España no ha dejado de crecer en los 
últimos años. Se trata de una actividad que ha llegado a niveles de producción muy altos, si bien en la 
actualidad ha entrado en una fase de decrecimiento motivado por el cambio del ciclo económico.  
 
Uno de los problemas con el que se encuentran actualmente muchos productores de RCDs es el alto 
coste del transporte de los escombros hasta las instalaciones de tratamiento o centros de transferencia 
cuando están alejados del punto de generación de los escombros, por lo que para que la gestión sea 
correcta y se evite el vertido ilegal de RCDs, una de las propuestas del II PNRCD (Segundo Plan de 
Residuos de Construcción y Demolición 2008-2015, anexo 6 del PNIR) es el que cada comunidad 
autónoma cuente con sus propios centros de transferencia y plantas de tratamiento para este tipo de 
residuos, facilitando de esta manera el que los productores gestionen correctamente los residuos que 
generen.  
 
La planta de tratamiento de residuos de construcción y demolición sobre la que versa este proyecto se 
situará en la Comunidad Autónoma del País Vasco, y concretamente en la provincia de Guipúzcoa, ya 
que en la actualidad no se cuenta con las infraestructuras necesarias para la correcta gestión de estos 
residuos.  
 
 
Tabla 1.1: Infraestructuras existentes por comunidades autónomas (PNIR 2008-2015) 
 
Figura 1.1: Plantas de tratamiento existentes en el País Vasco 
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Las plantas se sitúan en las inmediaciones de  Bilbao y Vitoria quedando muy alejadas de Guipúzcoa, 
lo cual justifica la implantación de una o varias plantas de tratamiento de RCDs en dicha provincia. El 
dimensionamiento de la planta y los condicionantes de la ubicación de la instalación, se tratarán en 
capítulos posteriores. 
 
1.2.- Motivación 
Con el desarrollo de una planta de este tipo se pretende alcanzar un doble objetivo, por un lado 
proponer la prestación de un servicio que solucione el problema que se les plantea a las entidades 
tanto productoras como recolectoras de RCDs de Guipúzcoa, que hasta el momento no tienen donde 
tratar correctamente estos residuos, y por otro gestionarlos adecuadamente, aprovechando los 
materiales que sean susceptibles de ser reciclados para su posterior venta.  
 
De esta manera, se obtienen los siguientes beneficios adicionales:  
 
• La erradicación de las escombreras y vertidos incontrolados en los municipios de Guipúzcoa, 
evitando así la degradación del medio ambiente de la zona.  
• Alargar la vida útil de los vertederos, ya que al reciclar gran parte de los residuos de 
construcción y demolición se alivian las entradas de material a éstos. Se tiene que tener en 
cuenta además que los escombros son de los residuos más voluminosos.  
• La recuperación de espacios naturales degradados, ayudando a la eliminación de los residuos 
ya vertidos y proporcionando material para la restauración de aquellos que lo necesiten (por 
ejemplo de canteras fuera de uso).  
• Aprovechamiento de los residuos tratados como material para construcción. El usar áridos 
reciclados favorece la protección de los entornos en los que se obtienen los áridos naturales, ya 
que disminuye la necesidad de la extracción de éstos al existir un producto sustitutivo.  
• Creación de empleo neto.  
 
 
 
 
 
1.3.- Marco legal  
 
1.3.1.- Marco legal comunitario 
 
A nivel comunitario el marco actual básico es el siguiente:  
- Directiva relativa a los residuos: Directiva 2006/12/CE, de 5 de abril de 2006 que deroga la 
Directiva 75/442/CE, de 15 de julio de 1975 (modificada por la Directiva 91/156/CE de 18 de 
marzo).  
El principal aspecto contemplado por esta normativa es la aplicación de los principios de gestión 
de residuos y de su jerarquía: prevención, reutilización, reciclado, valorización energética y 
eliminación.  
 
- Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de residuos.  
En esta directiva regula el vertido de residuos y establece criterios de admisión de residuos y 
tipos de Depósito Controlados, entre los que están los de residuos inertes.  
 
- Decisión 2000/532/CE por la que se establece y regula la Lista Europea de Residuos (LER) e 
identifica las categorías de residuos que se consideran peligrosos.  
En esta lista se describen los diferentes tipos de residuos. En este caso, los residuos que se 
tratarán en la planta son los del grupo 17, de los que se hablará más adelante en el capítulo 2.  
 
- Decisión 2003/33/CE, de 19 de Diciembre, por la que se establecen los criterios y 
procedimientos de admisión de residuos en los Depósito Controlados.  
 
1.3.2.- Marco legal nacional  
 
A día de hoy la legislación básica para los RCDs está constituida por el Real Decreto 105/2008, de 1 de 
febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición y por 
la Ley 10/1998 de residuos.  
Para los residuos peligrosos que puedan producirse en obras de construcción y demolición se aplica el 
régimen general de dichos residuos, constituido por la propia Ley 10/1998 y por el Real Decreto 
952/1997, que modifica el Real Decreto 833/1988.  
 
Para los RCD cuyo destino sea el vertedero, la normativa de aplicación es el Real Decreto 1481/2001, 
de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero. 
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1.3.3.- Marco legal de la Comunidad Autónoma del País Vasco  
 
- Decreto 423/1994 de 2 de Noviembre sobre gestión de residuos inertes e inertizados y orden de 
15 de febrero de 1995. 
Regula de forma exhaustiva los aspectos técnicos que rodean la gestión de los residuos inertes 
e inertizados mediante su depósito controlado. Mediante este decreto también se fija el 
contenido mínimo de los proyectos técnicos y memorias descriptivas relativos a vertederos de 
inertes e inertizados, rellenos y acondicionamiento de terrenos.  
- En la actualidad se está elaborando un nuevo decreto que derogaría este decreto y una nueva 
orden que derogaría esta orden, y en la que se recogerían también las disposiciones del Real 
Decreto 1481/2001 y la Decisión 2003/33/CE 
- Se prevé la aprobación en breve de un decreto que desarrolle el RD 105/2008 sobre  RCD a 
través de normativa propia de la CAPV. Establecerá criterios más estrictos en cuanto a la 
separación de residuos en obra y su posterior tratamiento. 
 
1.3.4.- Otros documentos guía  
 
Sirviendo como documento guía a nivel nacional, ha de tenerse en cuenta el Plan Nacional Integrado 
de Residuos para el período 2008-2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros el 26 de 
Diciembre de 2008 y publicado en el BOE número 49, de 26 de Enero de 2009 y el Plan Nacional de 
Residuos de Construcción y Demolición (PNRCD) para el periodo 2008-2015.  
 
Las actividades contempladas incluyen el reciclaje de materiales, como una alternativa ecológica más 
respetuosa con el medio ambiente que supone un ahorro no sólo de materas primas y recursos 
naturales, sino también de los espacios destinados a vertido. Por otra parte, en el desarrollo de la 
actividad proyectada (construcción y explotación de una planta de tratamiento de RCDs) está previsto 
el cumplimiento de la normativa ambiental existente en cada momento.  
 
Conscientes del problema que los RCD representan, tanto por el deterioro ambiental derivado de una 
gestión incompleta o inadecuada, como por el despilfarro de materiales que se produce, las distintas 
Administraciones Públicas han ido regulando la gestión de este tipo de residuos.  
 
El Real Decreto 105/2008 sostiene que “una de las dificultades por las que en la actualidad no se 
alcanzan unos niveles satisfactorios de reciclado de residuos de construcción y demolición es el hecho 
de que en su mayoría se depositan en vertedero a coste muy bajo, sin tratamiento previo y, a menudo, 
sin cumplir con los requisitos establecidos en la normativa sobre vertederos. Para corregir esta 
situación, el real decreto prohíbe el depósito sin tratamiento previo y demanda el establecimiento de 
sistemas de tarifas, tal y como ha hecho la Comunidad de Cataluña, que desincentiven el depósito en 
vertedero de residuos valorizables o el de aquellos otros en los que el tratamiento previo se haya 
limitado a una mera clasificación.  Además, “en aquellas obras en que las administraciones públicas 
intervengan como promotores, se establece que éstas deberán fomentar las medidas para la 
prevención de residuos de construcción y demolición y la utilización de áridos y otros productos 
procedentes de su valorización.” (RD105/2008) 
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1.4.- Tipo de contrato 
 
Las plantas de tratamiento de RCD pueden ser de carácter privado o estar promovidas por las 
comunidades autónomas, que tienen transferidas las competencias de control de residuos y pueden 
convocar concursos públicos para la concesión de la construcción y explotación del servicio público de 
gestión de residuos de construcción y demolición. 
Las opciones que podemos tener son las siguientes: 
1.- Construcción y explotación pública. 
La Mancomunidad de Urola Medio se haría cargo de la inversión, explotación y mantenimiento de la 
planta. El solar lo proporcionaría el ente público, el personal estaría a su cargo, y las tarifas de 
recepción como los precios de salida los establecería la misma mancomunidad. 
 
2.- Construcción y explotación mixta 
La Mancomunidad de Urola Medio junto a una empresa privada, generalmente relacionada con la 
construcción, demolición o producción de áridos, creará una sociedad mixta que se hará cargo de la 
inversión, explotación y mantenimiento de la planta. Es la forma en la que está articulada la planta de 
tratamiento BTB que se encuentra en Ortuella (Bilbao). 
-  La participación será de 50%-50% y la gestión de la planta lo llevará a cabo la empresa 
privada.  
- El solar lo proporcionará la Mancomunidad y será considerada una parte del capital total a 
invertir. 
- Las tarifas de entrada como los precios de venta de áridos se determinarán por consenso. 
- El periodo de explotación de la planta será indefinido al no tratarse de una concesión 
administrativa. 
- Tanto las perdidas como las ganancias pertenecerán a la sociedad mixta creada. 
 
 
3.- Construcción pública y explotación privada 
En la Comunidad de Madrid Gedesma (Gestión y Desarrollo del Medio Ambiente de Madrid), empresa 
pública dependiente de la Consejería de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenación del Desarrollo, se 
encarga de gestionar los concursos de adjudicación de las plantas de tratamiento de RCD. El tipo de 
contrato habitual propuesto en este caso es de redacción del proyecto, construcción y explotación. Las 
características son las siguientes:  
- Se parte de un Presupuesto Base de Licitación, y el adjudicatario se encarga de llevar a 
cabo el proyecto.  
- Podrá explotar la planta durante un plazo determinado.  
- Las instalaciones nunca serán propiedad del adjudicatario.  
- Se abonará un canon fijo de explotación anual y un canon variable en función de las 
toneladas recibidas en la planta.  
En este tipo de contratos, el adjudicatario recibe una cantidad de dinero (la del Presupuesto Base de 
Licitación) con el que debe llevar a cabo la construcción de la planta (en el tipo de contrato de este 
proyecto la inversión se realiza mediante capital proporcionado por el interesado). Las instalaciones en 
ningún momento pertenecerán al adjudicatario y este tendrá que abonar un canon fijo anual y uno 
variable, en función de la cantidad de residuos recibidos. 
 
4.- Concesión administrativa con inversión privada 
Este es el tipo de contrato con el que está gestionada la planta de Gardelegui, Vitoría, y las condiciones 
son las siguientes: 
 
- La adjudicación del proyecto se realizará mediante concurso público.  
- El adjudicatario se encargará de desarrollar el proyecto, realizar la construcción de la planta 
y explotarla posteriormente.  
- La inversión se realizará con capital proporcionado por el adjudicatario.  
- La construcción se realizará sobre terreno proporcionado por el municipio, mancomunidad o 
provincia, por lo que no habrá que realizar inversiones bajo este concepto.  
- El periodo de explotación de la planta de tratamiento de residuos de construcción y 
demolición será de X (en el caso de Vitoria 15) años.  
Estudio de viabilidad de una planta de tratamiento de RCDs en la Mancomunidad de Urola Medio, Guipúzcoa 14 
 
Capítulo 1: Antecedentes Xabier Arregi Goikoetxea 
- Durante este periodo el adjudicatario será el responsable del mantenimiento de la planta.  
- No tendrá que pagar ningún canon durante este tiempo por la explotación de la planta.  
- Tanto las pérdidas como las ganancias pertenecerán al adjudicatario.  
- Pasado este plazo los elementos constructivos fijos  pasarán a pertenecer al Ayuntamiento o 
mancomunidad y la maquinaria y los equipos trasportables al adjudicatario 
- Las tarifas de recepción de RCDs serán previamente aprobadas por el Ayuntamiento del 
municipio o mancomunidad. 
- Los precios de venta de los áridos se podrán elegir libremente.  
 
5.- Construcción y explotación privada 
Es un caso que se produce raramente, sobre todo por el hecho de que la inversión en el solar hace 
inviable una actividad como esta sin la participación de un ente público. Hay una planta de tratamiento 
en los Altos de Enekuri (cerca de Bilbao) que es propiedad en exclusiva de la empresa Volbas S.A. y 
su gestión es igual que cualquier sociedad anónima. 
- La empresa privada efectuará la totalidad de la inversión necesaria para poner en funcionamiento la 
planta, solar, nave industrial, maquinaría, etc.  
- Estará a cargo de la explotación y mantenimiento de la planta. 
- Tanto las perdidas como las ganancias serán exclusivamente para la empresa. 
- Elegirá libremente las tarifas de entrada y de salida 
 
 
 
 
 
 
 
Opción elegida 
La opción elegida para nuestro caso es la segunda, la construcción y explotación mixta de la planta y 
los motivos son las siguientes: 
 La mancomunidad quiere tener la potestad de fijar o consensuar las tarifas de entrada y 
salida. 
 También quiere ejercer un cierto control o supervisión de la planta para que se prime una 
mayor tasa de reciclado antes que el beneficio económico. 
 Se cree que la planta será más eficiente si está gestionada por una empresa privada y 
no hay que olvidar que uno de los objetivos de dicho proyecto es  hacer rentable el 
reciclado de RCDs. 
 Se considera importante que la mancomunidad tenga constancia y sea responsable de 
las deficiencias y mejoras a efectuar en la planta. En una concesión administrativa el 
ente público fija unas condiciones al adjudicatario que pueden resultar no ser las 
óptimas para el funcionamiento de la planta. Este ente al no tener ninguna 
responsabilidad en el funcionamiento y resultado de la planta puede obstaculizar la 
optimización del proceso de producción.  
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Estudio de viabilidad de una planta de tratamiento de RCDs en la Mancomunidad de Urola Medio, Guipúzcoa 16 
 
Capítulo 2: Análisis de la materia prima, producto saliente y mercado Xabier Arregi Goikoetxea 
2.1.- Materia prima: RCDs 
  
En la planta sobre la que trata este proyecto se tratarán residuos de construcción y demolición (RCDs), 
que son aquellos que se generan en el entorno urbano procedentes de procesos de construcción, tanto 
en obra nueva como demoliciones, reformas, rehabilitaciones, obras públicas tales como 
infraestructuras, viales y comunicaciones, procesos de fabricación de elementos y componentes para la 
construcción (prefabricados de hormigón, lozas sanitarias, cerámicos…) y que no se encuentran entre 
los comúnmente conocidos como Residuos Sólidos Urbanos (RSU), ya que su composición es 
cuantitativa y cualitativamente distinta.  
 
Figura 2.1: Composición de los RCDs por diferentes materiales (Plan de gestión de RCDs de la 
Comunidad de Madrid) 
Se trata de residuos en su mayor parte inertes, constituidos principalmente por tierras y áridos 
mezclados, piedras, restos de hormigón, restos de pavimentos asfálticos, materiales refractarios, 
ladrillos, cristal, plásticos, yesos, ferrallas, maderas, y en general, todos los desechos que se producen 
por el movimiento de tierras y construcción de edificaciones nuevas y obras de infraestructuras, así 
como los generados por la demolición o reparación de edificaciones antiguas.  
 
La catalogación de los residuos a valorizar y reciclar en la instalación es la siguiente, de acuerdo con el 
Catálogo Europeo de Residuos (CER):  
 
Grupo 17: Residuos de la construcción y demolición.  
o 17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos  
o 17 01 01 Hormigón  
o 17 01 02 Ladrillos 
o 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos  
o 17 01 06 (Mezclas, o fracciones separadas, de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos que contienen sustancias peligrosas) 
o 17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos, distintas a las 
especificadas en código  
o 17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados  
o 17 03 01 (mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla)  
o 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas con el código 
o 17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 05 (lodos de 
drenaje que contienen sustancias peligrosas)  
o 17 08 Materiales de construcción a base de yeso  
o 17 08 02 Materiales de construcción a base de yeso distintos de los especificados en el 
código 17 08 01 (materiales de construcción a base de yeso contaminados con 
sustancias peligrosas)  
o 17 09 Otros residuos de construcción y demolición  
o 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03 (los cuales son residuos de construcción y demolición que 
contienen mercurio, residuos de construcción y demolición que contienen PCB (por 
ejemplo, sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a base de resinas que 
contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que 
contienen PCB) y otros residuos de construcción y demolición que contienen sustancias 
peligrosas).  
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o 17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 
especificados en los códigos  
            
 En resumen, en la planta se procesaran los siguientes residuos de construcción y demolición:  
- Suelos y piedras: áridos, terrazos, granitos, mármol, etc.  
- Hormigón: en masa, armado, prefabricados, etc.  
- Cerámicos: ladrillos, tejas, materiales cerámicos, etc.  
- Asfalto: capas de rodadura, residuos de mezclas bituminosas, etc.  
- Escombros mixtos: mezclas de los anteriores con materiales no pétreos (madera, plástico, 
cartón, cables, residuos peligrosos -solamente en baja cantidad-, etc.).  
 
No serán tratados los RCDs que contengan residuos peligrosos en una cantidad que pueda suponer su 
consideración como tal. Dado el caso de la llegada de un transportista, se rechazaría la entrada en 
planta de tales residuos.  
No se tratarán en la planta tierras procedentes de movimientos de tierras ni suelos contaminados. 
Estos deberán de ser llevados a un depósito de relleno de tierras o entregados a un gestor autorizado. 
La clasificación que se hará en la planta de los materiales recibidos será la siguiente:  
A) RCDs limpios seleccionados.  
Son aquellos procedentes de demoliciones y derribos, entendiéndose éstas como el conjunto de 
actuaciones realizadas sobre una estructura encaminada a su derribo total o parcial. Se caracterizan 
por su alto porcentaje de materiales homogéneos, es decir, hormigón armado, en masa o piedras, 
exentos de otros residuos.  
Generalmente llegan muy limpios y constituidos por grandes trozos de estructura, con una baja 
proporción de finos.  
Presentan las mejores aptitudes y posibilidades para el reciclado.   
Estos residuos no tienen que pasar por la fase de separación cuando son recibidos en la planta; pasan 
a ser tratados directamente para convertirse en áridos reciclados.  
 
 
Figura 2.2: RCD limpio recibido para tratamiento 
B)  RCDs heterogéneos seleccionados. 
 Proceden de derribos  y obra nueva. Se incluyen en esta categoría RCDs compuestos por  hormigón y 
piedra, mezclados con materiales cerámicos y asfálticos pero exentos de otro tipo de residuos. 
Antes de pasar a la fase de tratamiento deben pasar por la fase de clasificación, donde se separarán 
los finos y aquellas pocas fracciones no aptas para tratamiento.  
C)  RCDs mezclados con otros residuos  
Proceden de reformas y obra nueva. Suelen mostrar un notable grado de mezcla con otros residuos no 
inertes. Se caracterizan por su menor homogeneidad y mayor contenido de finos.  
Se incluyen aquí todos los materiales pétreos mezclados con otros materiales de construcción, tales 
como, cales, yeso, cemento, cascotes, restos de hormigón, etc, presentando ciertas aptitudes y 
posibilidades de reciclado, siempre y cuando se sometan a una tratamiento previo de limpieza y 
descontaminación.  
Se incluye también un bajo grado de materiales no pétreos valorizables, como metales, plástico o 
cartón. 
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Antes de pasar a la fase de tratamiento deben pasar por la fase de clasificación, donde se separarán 
aquellas fracciones no aptas para tratamiento. Los áridos obtenidos con este tipo de residuos son de 
calidad media.  
El contenido de otros residuos será inferior al 10%. 
 
Figura 2.3: RCD mezclado 
D) RCDs muy mezclados  
Normalmente proceden de reformas y suelen mostrar un grado medio-bajo de contenido en fracción 
pétrea valorizable y cantidades significativas de materiales no pétreos valorizables, como plásticos, 
cartón o metales. Se caracterizan por su enorme heterogeneidad y mayor contenido en finos.  
Este tipo de residuo requiere una elevada actividad de tratamiento para proceder a una adecuada 
segregación, pudiéndose obtener materiales no pétreos reciclables y un árido válido para restauración 
fundamentalmente, puesto que no es de buena calidad.  
Al igual que los RCDs mezclados, deben pasar por la fase previa de clasificación antes de ser tratados. 
El contenido de otros residuos será superior al 10%. 
 
Figura 2.4: RCD muy mezclado con otros residuos 
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2.2.- Productos salientes  
 
Los productos y los rechazos obtenidos como consecuencia del tratamiento seguirán los siguientes 
flujos de salida de la instalación de tratamiento:  
2.2.1.- Áridos reciclados  
Los áridos reciclados serán almacenados convenientemente a la espera de su venta. Todas las salidas 
de áridos reciclados serán convenientemente pesadas y registradas.  
Los áridos reciclados se clasificarán en dos tipos:  
A)  Áridos procedentes de RCDs limpios.  
Estos áridos son de una calidad mayor que los obtenidos a partir de RCDs mezclados. En la planta se 
pueden obtener áridos de diferentes fracciones. Las más habituales son 0-40 mm y 40-60mm.  
Este tipo se comercializa como árido reciclado de hormigón limpio, el cual procede de RCDs 
compuestos casi exclusivamente por hormigón.  
 
Figura 2.5: Árido limpio, fracción fina (0-40 mm) 
 
 
B)  Áridos procedentes de RCDs heterogéneos o mezclados 
Estos áridos son los que se han obtenido a partir de RCDs heterogéneos o mezclados. Suelen tener un 
alto grado de materiales cerámicos y su calidad puede ser inferior a la de los áridos tratados en el 
punto anterior, por lo que su precio de venta será más bajo.  
También se diferenciarán dos fracciones por tamaños: 0-40mm y 40-60 mm. 
 
Figura 2.6: Árido heterogéneo. 
2.2.2.-  Material inerte valorizable  
Dependiendo de la calidad del material de entrada podría obtenerse un material cuyo uso podría 
quedar restringido a tareas de restauración y otros usos menos exigentes. Está previsto que se inicie la 
restauración de la antigua Cantera Osinbeltz con relleno de tierras. Esta cantera está situada en el 
municipio de Zestoa y se encuentra a 8 Km de la planta por lo que lo podríamos entregarlo sin que 
suponga un elevado coste de transporte.  
Gran parte de este tipo de áridos se obtiene durante la fase de clasificación del RCD (por separación), 
por lo que no es necesario que pase por la fase de tratamiento. La fracción de de finos que separamos 
en el trómel tendrá este uso. 
. 
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2.2.3.-  Subproductos no pétreos a gestores  
Estos son los residuos no inertes recuperables que son recepcionados en la instalación (provienen 
principalmente de RCDs muy mezclados). Estos subproductos no pétreos serán entregados al punto 
limpio o DAR que se está construyendo en el mismo complejo de Lapatx. Estos productos son 
principalmente los metales, el papel y el cartón, la madera, y los plásticos. 
A)  Plásticos  
Los plásticos de gran tamaño se separan del resto de los RCDs durante la fase de triaje del proceso de 
clasificación. Gran parte de este trabajo se debe realizar manualmente, dada la dificultad de separar 
estos elementos con maquinaria. Es muy importante eliminar los plásticos ya que pueden actuar como 
elementos obstructivos en la maquinaria de tratamiento y clasificación.  
B)  Madera  
La madera que llega a las plantas de tratamiento de RCDs y centros de transferencia de RCDs 
proviene principalmente de construcciones antiguas en las que se utilizaba este material cómo 
elemento estructural y de los palets con los que se trabaja en las obras.  
Los elementos que todavía puedan ser utilizados (por ejemplo palets en buen estado) se pueden 
vender para su reutilización. El resto se suele triturar para obtener briquetas (por ejemplo para 
consumo en chimeneas domésticas) o para la fabricación de aglomerados para la industria del mueble. 
En nuestro caso se entregará al punto limpio o DAR que se está construyendo en el mismo complejo 
de Lapatx. 
De esta manera se ayuda a evitar en parte la tala de árboles 
C) Elementos metálicos  
Los metales y chatarra tienen diversas procedencias (encofrados, elementos estructurales, ventanas y 
puertas metálicas…) En la planta, los elementos más voluminosos se separan del resto de los RCDs 
en la fase de triaje inicial, gracias a la miniexcavadora y al implemento de pulpo. El resto de los metales 
de menor tamaño se separaran al pasar por debajo del separador magnético overband situado sobre la 
cinta transportadora que conduce a los RCDs o en la cabina de triaje. 
Los elementos metálicos se venderán a precio de mercado a una empresa Corrugados Azpeitia S.A., 
dedicada a la fundición de chatarra que se encuentra en el mismo municipio de Azpeitia. 
 
D) Papel y cartón  
Tanto el papel como el cartón son separados del resto de RCDs para su posterior reciclado.  
Serán entregados al punto limpio o DAR que se está construyendo en el mismo complejo de Lapatx. 
 
2.2.4.-  Rechazos inertes del tratamiento  
Los rechazos de naturaleza inerte serán almacenados de forma independiente. Dichos rechazos serán 
cargados en camiones (previamente tarados) y se trasladarán a una cantera. Este tipo de rechazos 
pueden ser fracciones pétreas de gran tamaño no aptas para el tratamiento en la planta o tierras.  
2.2.5.- Rechazos no peligrosos del tratamiento  
En ocasiones, a las plantas de tratamiento de RCD pueden llegar diversos residuos ocultos entre los 
RCDs, cómo pueden ser bolsas de basura doméstica, electrodomésticos e incluso colchones. Estos 
materiales no son aptos para el tratamiento en planta, y tampoco para la gestión por parte de 
recicladores, por lo que se procede a almacenarlos independientemente para después proceder a 
trasladar estos residuos al vertedero de RSU más cercano.  
En nuestro caso se verterán en el Vertedero Lapatx del mismo complejo. 
2.2.6.-  Los residuos peligrosos  
Se almacenarán adecuadamente y se gestionarán a través de gestores autorizados, quedando 
perfectamente documentada toda entrega de estos residuos a los gestores correspondientes.  
Serán entregados al punto limpio o DAR que se está construyendo en el mismo complejo de Lapatx. 
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2.3.- Análisis de la gestión y el mercado de RCDs en Guipúzcoa 
Guipúzcoa es una provincia que cuenta con 705.698 habitantes y 1.909 km2. 
De acuerdo con la normativa de régimen local, la gestión de los residuos urbanos corresponde a los 
municipios, los cuales, por si solos o asociados en mancomunidades, deben prestar como servicio 
obligatorio su recogida, transporte y eliminación. Para una gestión más eficaz y rentable, los 
ayuntamientos de Guipúzcoa se han agrupado en 8 mancomunidades, a las cuales transfieren todas o 
parte de las competencias. 
- Mancomunidad comarcal de Bajo Deba 
- Mancomunidad de Alto Deba 
- Mancomunidad de Urola Costa 
- Mancomunidad de Servicios Urola Medio 
- Mancomunidad de Sasieta 
- Mancomunidad de Tolosaldea 
- Mancomunidad de San Marcos (incluye San Sebastian) 
- Mancomunidad de Servicios Txingudi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.7: Distribución mancomunidades de residuos de Guipúzcoa 
 
En cuanto a la gestión de RCDs se refiere, cuatro de ellos disponen de vertederos o depósitos de 
residuos inertes, diferenciados de los vertederos de Residuos Sólidos Urbanos habituales. De ellos, el 
de la Mancomunidad de Alto Deba y el de San Marcos son de titularidad pública, mientras que otras 
dos, el de Sasieta y Txingudi están gestionados por empresas privadas. 
Las demás mancomunidades (Bajo Deba, Urola Medio, Urola Costa y Tolosaldea) depositan los RCD 
en vertederos tradicionales de RSU o los llevan a depósitos de inertes de otras mancomunidades si les 
admiten. 
Origen productor 
RCD Destino final RCD Localización instalación Titularidad instalación 
Bajo Deba Vertedero RSU Lapatx Azpeitia, Manc. Urola Medio Pública,  Manc. Urola Medio 
Alto Deba Vertedero inertes Epele Bergara, Manc. Alto Deba Pública, Manc. Alto Deba 
Urola Costa Vertedero RSU Urteta Zarautz, Manc. Urola Costa Pública, Manc. Urola Costa 
Urola Medio Vertedero RSU Lapatx Azpeitia, Manc. Urola Medio Pública, Manc. Urola Medio 
Sasieta Vertedero inertes Lurpe Mutiloa, Manc. Sasieta Pública, Manc. Sasieta 
Tolosaldea 
Vertedero inertes Lurpe Mutiloa, Manc. Sasieta Privada, Cespa S.A. 
Vertedero inertes 
Aizmendi 
San Sebastian, Manc. San 
Marcos Pública, Manc. San Marcos 
San Marcos 
Vertedero inertes 
Aizmendi 
San Sebastian, Manc. San 
Marcos Pública, Manc. San Marcos 
Txingudi Vertedero inertes Areso Irun, Manc. Txingudi Privada, Vascontainer S.A. 
Tabla 2.1: Gestión de los RCDs en Guipúzcoa 
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Figura 2.8: Infraestructuras de eliminación de RCDs en Guipúzcoa 
Llegados a este punto, es preciso aclarar que el objetivo de dicho proyecto no es el   localizar e 
implantar una planta en el lugar óptimo para la totalidad de la provincia de Guipúzcoa atendiendo a 
razones de producción de RCD, presumiblemente en las inmediaciones de San Sebastian.  
El objeto de dicho proyecto es el de diseñar una planta que de tratamiento y valorización a los RCDs 
producidos en la Mancomunidad de Urola Medio, teniendo en cuenta que también puede recibir 
residuos de alguna de sus mancomunidades limítrofes. 
 
 
Figura 2.9: Municipios de la Mancomunidad de Urola Medio 
Así, para dimensionar la planta y prever la entrada de residuos, se tendrán en cuenta los siguientes 
condicionantes: 
- El coste del transporte, hace económicamente inviable que productores de RCDs de 
mancomunidades con vertedero de inertes lleven sus residuos a plantas que se 
encuentran más alejadas, aunque estas tengan menores tarifas. 
- Actualmente las Mancomunidades de San Marcos y Sasieta, están en fase de estudio 
para la implantación de plantas de tratamiento de RCDs. Por ello, es muy probable que 
la mayoría de los productores de residuos de la Mancomunidad de Tolosaldea opten por 
cualquiera de las opciones anteriores antes que a la de Urola Medio, ya que las 
comunicaciones son mucho mejores. 
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Figura 2.10: Posible ubicación de las plantas de tratamiento de RCDs en estudio en Guipúzcoa 
Consecuentemente se prevé que por distancia entre el origen y las plantas y por las comunicaciones 
por carreteras existentes los RCDs de diferentes mancomunidades se distribuirán de la siguiente 
manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.11: Previsión destino de RCDs a plantas de tratamiento por mancomunidades 
 
Como muestra el mapa, la planta que estamos proyectando recibiría los RCDs de las siguientes 
mancomunidades: 
o Mancomunidad de Urola Medio (Nuestra) 
o Mancomunidad de Alto Deba 
o Mancomunidad de Urola Costa. 
 
Para calcular la cantidad de RCDs que se generarán en dichas mancomunidades utilizaremos como 
variables la población y el coeficiente de Tn/habitante estimada. 
o Población: 
Mancomunidad Población 
Urola Medio 29.671 
Urola Costa 39.029 
Bajo Deba 48.838 
TOTAL 117.538 
Tabla 2.2: Población total de los municipios de las mancomunidades 
o Coeficiente Tn/habitante: 
 
Año 2001 2002 2003 2004 2005 
Población Pais Vasco 2.101.478 2.108.281 2.112.204 2.115.279 2.124.846 
RCDs generados (Tn) 959.000 1.059.000 1.235.000 1.330.000 1.228.000 
Coef. RCD Tn/habitante 0,45 0,50 0,58 0,62 0,58 
Tabla 2.3: RCDs generados y Coef Tn/Hab. País Vasco 2001-2005 
Observamos en el gráfico que el coeficiente de Tn/habitante aproximado durante los años de gran 
actividad constructora (2003-2007) se situó en 0,6 Tn/habitante aproximadamente 
Según el II PNRCD (Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición) el ratio de Tn/habitante 
de residuos de construcción que se genera se sitúa entre 0,45-0,9 Tn/habitante dependiendo de la 
comunidad y el grado de intensidad de la actividad constructora. 
Estudio de viabilidad de una planta de tratamiento de RCDs en la Mancomunidad de Urola Medio, Guipúzcoa 24 
 
Capítulo 2: Análisis de la materia prima, producto saliente y mercado Xabier Arregi Goikoetxea 
Teniendo en cuenta estos dos indicadores y sabiendo que el sector de la construcción ha 
experimentado un retroceso de aproximadamente un 20% en el País Vasco, estimaremos un ratio de 
0,45 Tn/habitante para los próximos años. 
 
Cantidad RCDs estimadas en planta = Población x Coeficiente Tn/habitante 
o 117.538 habitantes x 0,45 Tn/habitante = 52.892,1 Tn/año  53.000 Tn/Año 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.-  Análisis del mercado de los productos salientes. Áridos y áridos reciclados en 
Guipúzcoa. 
Tal y como se ha analizado el mercado de RCDs, esto es,  el de la materia prima entrante, se 
procederá a realizar el análisis del mercado del producto saliente de la planta, es decir, de los áridos 
reciclados. 
Para determinar si nuestro producto tiene salida en el mercado, estudiaremos la localización de las 
canteras de áridos de la provincia, determinaremos el consumo de áridos por habitante, y por último 
definiremos en que área geográfica será competitivo nuestro producto y si este mercado puede 
absorber nuestra oferta. 
• En la siguiente figura se muestra la localización de canteras de producción de áridos de 
Guipúzcoa. Como se puede observar, en la actualidad hay 13 canteras de extracción y 
explotación de áridos dispersos por la mayoría de las mancomunidades de la provincia. En la 
figura también se han incluido las plantas las plantas de tratamiento de RCDs en fase de 
estudio, ya que también son competencia directa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.12: Localización de canteras de áridos y plantas de tratamiento en fase de estudio 
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• Según la Federación Vasca de Áridos, Euskal Arido, que reúne a las empresas de industrias 
extractivas de áridos y explotaciones de canteras de la Comunidad Autónoma del País Vasco, 
el consumo de áridos por persona y año se sitúa por encima de 7,5 Tn. 
• Para definir en qué área geográfica puede nuestro producto ser competitivo, se tendrán en 
cuenta las siguientes condicionantes: 
- El coste del transporte hace económicamente inviable que consumidores de árido 
de otras mancomunidades que en su territorio haya una cantera de áridos, 
compren nuestro producto, aun siendo nuestro precio de venta bastante inferior. 
- Los consumidores de áridos de mancomunidades que tienen proyectado una 
planta de tratamiento de RCDs satisfacerán sus necesidades de áridos y áridos 
reciclados con sus plantas y canteras. 
Consecuentemente se prevé que el árido reciclado saliente de nuestra planta se consuma en los 
municipios de la Mancomunidad de Urola Medio y Urola Costa. Por ello, tendrá como competidores a la 
Cantera de Sistiaga (Azpeitia) en el mismo área de su localización (Urola Medio). La realidad es que 
nuestro producto no puede aun utilizarse para la confección de hormigón y por ello no puede competir 
en la totalidad del mercado de los áridos, pero sí es muy válido para subases de carretera o capas 
drenantes, por lo que tiene salida en el mercado 
En lo que se refiere al mercado de Urola Costa, tendrá que competir con la canteras situadas en las 
localidades de Deba, Zizurkil y Azpeitia, además de con los áridos reciclados salientes de la planta de 
tratamiento de San Marcos (San Sebastián). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.13: Localización de competidores de venta de áridos  
Realizaremos la estimación del consumo de áridos en el mercado geográfico de venta que prevemos: 
Mancomunidad Población 
Urola Medio 29.671 
Urola Costa 39.029 
TOTAL 68.700 
 
o 68.700 habitantes x 7,5 Tn. Habitante/año =  515.250 Tn/ año. 
o Producción de áridos reciclados estimado en la planta de tratamiento: Aprox. 31.000 Tn/ año 
En un principio obtener un 5% del mercado parece una meta asequible, mas aun con una 
administración pública  que parece estar decidida a dar un impulso a los áridos reciclados en el 
mercado. Además, con la futura aprobación del Decreto Vasco sobre la producción y gestión de los 
RCDs, se prevé que se establezcan unos cupos mínimos de uso de áridos reciclados en obras 
públicas, que absorberán la producción de este tipo de productos. 
Por otra parte, tanto las direcciones facultativas como los jefes de obra son aun bastante reacios al 
uso de este tipo de áridos, por miedo a que no cumplan las especificaciones requeridas. Así, el 
decreto anteriormente mencionado ayudará a que los técnicos de obra se familiaricen y adquieran 
confianza en los áridos reciclados y puedan competir con los áridos de cantera también en obras de 
carácter privado. 
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3.1.- Localización del solar donde se situará la planta 
Después de realizar un análisis de los solares disponibles dentro de los municipios de la 
Mancomunidad de Urola Medio, se han elegido dos posibles emplazamientos donde se podría ubicar la 
planta. 
Una de ellas sería en la población de Azpeitia,  cabecera de comarca y situado en el centro geográfico 
de la misma. La planta se instalaría en los propios terrenos que tiene la mancomunidad dentro del 
complejo donde está el actual vertedero de residuos sólidos urbanos Lapatx. Dicho vertedero tiene 
autorización para recibir RCDs, pero no cuenta con una planta de tratamiento de estos. 
El vertedero de Lapatx tiene una vida útil de otros 4-5 años aproximadamente. Actualmente, dentro del 
complejo existe una planta de compostaje de residuos orgánicos y se está construyendo un punto 
limpio o DAR. 
A continuación se muestra la ubicación que tiene el complejo del vertedero respecto al núcleo urbano 
de Azpeitia y el terreno donde se podría instalar la planta de tratamiento de RCD. 
 
Figura 3.1: Situación del  complejo del Vertedero de Lapatx. Al lado del municipio de Azpeitia 
 
Figura 3.2: Situación del  solar dentro del complejo del Vertedero de Lapatx. 
La otra posible ubicación sería en el barrio de Iraeta en el municipio de Zestoa, a ocho kilómetros de la 
ubicación anterior 
En este caso se situaría a menos de 1 Km de la antigua explotación a cielo abierto de la Cantera  
Osinbeltz cuya explotación cesó en el año 2001 y que está previsto que se convierta en un relleno de 
tierras. En este caso podríamos utilizar los residuos inertes no valorizables en la planta de tratamiento 
para labores de reconstrucción de la cantera, sin que ello suponga un gran coste en transporte. 
Además, estaría en el mismo polígono industrial que la empresa Morteros y Revocos Ederra S.A., que 
está especializada en morteros y pinturas, tiene una gran experiencia en obtención y trituración de 
áridos y podría utilizar parte del árido reciclado resultante para la fabricación de mortero reciclado. 
A continuación se muestra la ubicación del polígono respecto al barrio de Iraeta y la antigua cantera de 
Osinbeltz y el terreno donde se podría instalar la planta de tratamiento de RCD al lado de la fábrica de 
Morteros y Revocos Ederra S.A. 
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 Figura 3.3: Situación del  polígono de Iraeta. Al lado del barrio de Iraeta y cerca de la antigua cantera 
 
Figura 3.4: Situación del  solar al lado de la planta de fabricación de morteros. 
 
Para tomar la decisión sobre que ubicación puede ser la más adecuada se realizará un análisis 
teniendo en cuenta los siguientes puntos: 
• Comunicación vial: Vías de comunicación disponibles para los productores de RCD y para los 
clientes (compradores de áridos reciclados). 
• Procedencia de la materia prima (RCD) y salida al mercado del producto: Se valorará 
positivamente la cercanía de la planta a los núcleos de producción de RCD y consumidores de 
árido reciclado. 
• Impacto ambiental: Impacto ocasionado por la situación de la planta. 
• Cercanía núcleos urbanos: Se valorará positivamente que este alejado de los núcleos urbanos, 
de esta manera se evita las molestias por posibles emisiones de polvo o ruido. 
• Capacidad de ampliación: Posibilidad de ampliar las dimensiones de la planta. 
• Zona o distancia al depósito de inertes no valorizables: Se valorará positivamente la existencia o 
la proximidad de un depósito de inertes o relleno de tierras. 
• Inversión a realizar: 
- Solar: Se valorará positivamente la instalación de la planta en un solar que sea 
propiedad de la mancomunidad o que suponga una inversión mínima en su adquisición. 
- Instalaciones auxiliares: Se valorará positivamente la existencia de instalaciones 
auxiliares que reduzcan la inversión a realizar. 
• Centralización de residuos: Se valorará positivamente la cercanía de instalaciones de 
tratamiento de otro tipo de residuos 
 
Se llevará a cabo un análisis multicriterio, en el que se valorarán los factores con una puntuación 
comprendida entre el 1 y el 5 para cada posible ubicación, siendo el 1 la puntuación más baja, y el 
5 la mejor valoración posible. 
 
 
A continuación se valorarán los distintos factores para las dos ubicaciones, vertedero Lapatx (Azpeitia) 
e Iraeta (Zestoa). 
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Lapatx Iraeta 
Comunicación vial 4 3 
Procedencia M.P. y salida al mercado 3 4 
Impacto ambiental 3 3 
Cercanía núcleo urbano 2 4 
Capacidad ampliación 4 4 
Proximidad deposito inertes 5 2 
Inversión 
Solar 1 5 
Instalaciones  auxiliares 1 5 
Centralización residuos 1 5 
Tabla 3.1: Valoración de los factores para cada ubicación 
Por otra parte, cada factor tendrá una puntuación con la que se valorará su importancia frente a los 
otros factores. Se repartirán en total 100 puntos, obteniendo un mayor número de puntos los 
factores que más relevancia tengan a la hora de situar la ubicación de la planta. 
Factor Peso relativo 
Comunicación vial 10 
Procedencia M.P. y salida al mercado 10 
Impacto ambiental 10 
Cercanía núcleo urbano 15 
Capacidad ampliación 10 
Proximidad depósito inertes 15 
Inversión 
Solar 18 
Instalaciones  auxiliares 7 
Centralización residuos 5 
Tabla 3.2: Peso relativo de los factores de valoración 
Por último se obtendrá la valoración final de cada ubicación multiplicando el peso relativo de cada 
factor por la puntuación obtenida. La mejor situación para la planta será en el municipio con mayor 
puntuación. 
Factor Lapatx Iraeta 
Comunicación vial 30 40 
Procedencia M.P. y salida al mercado 40 30 
Impacto ambiental 30 30 
Cercanía núcleo urbano 60 30 
Capacidad ampliación 40 40 
Proximidad depósito inertes 30 75 
Inversión 
Solar 80 18 
Instalaciones  auxiliares 35 7 
Centralización residuos 25 5 
 PUNTUACIÓN TOTAL 370 275 
Tabla 3.3: Puntuación obtenida para cada ubicación 
A la vista de las puntuaciones se comprueba que la mejor ubicación para la planta de tratamiento de 
RCDs está en el Vertedero de Lapatx, en el municipio de Azpeitia.  
El razonamiento por las puntuaciones otorgadas es la siguiente: 
• Comunicación vial: Ambas están bien comunicadas y serían de fácil acceso para los 
productores de RCD. Iraeta se encuentra a 2 Km de la salida de la Autopista A-8 mientras que 
Lapatx se encuentra a 10 Km. 
• Procedencia de materia prima y salida al mercado del producto: Teniendo en cuenta que la 
planta está pensada para dar  salida a los residuos de la Mancomunidad de Urola Medio y que 
Azpeitia y Azkoitia son los núcleos urbanos más importantes, es mejor instalarlo lo más cerca 
posible de dicho núcleo.  
• Impacto ambiental: En ambas localizaciones el impacto ambiental sería el mismo. 
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• Cercanía núcleos urbanos: En Iraeta se situaría a escasos 200 metros de la zona residencial. 
En Lapatx estaría a 1 Km del polígono industrial y a más de 2 Km de la zona residencial. 
• Capacidad de ampliación: Ambas ubicación disponen de terrenos adyacentes suficientes para 
futuras ampliaciones. 
• Zona o distancia al depósito de inertes no valorizables: La principal baza de la ubicación de 
Iraeta es la proximidad con el futuro depósito de tierras de la antigua Cantera Osinbeltz, del cual 
estaría a escasos 500 metros. Lapatx en cambio estaría a 8 Km de distancia.  
• Inversión 
- Solar: En Lapatx el solar no tendría inversión alguna por tratarse de propiedad de la 
mancomunidad. En Iraeta se tendría que adquirir el solar a precio de mercado. 
- Instalaciones auxiliares: Lapatx, al ser actualmente un complejo de tratamiento y 
eliminación de residuos ya dispone de la mayoría de las instalaciones auxiliares 
necesarias como la bascula, oficinas, almacén, taller etc. En Iraeta se tendría que 
construir todo. 
• Centralización residuos: Tal y como se ha dicho en apartados anteriores,  Lapatx además de ser 
un vertedero cuenta con una planta de compostaje y en un futuro próximo un punto limpio o 
DAR. Por ello, centralizar el tratamiento de todo tipo de residuos, incluidos los RCD, en un 
mismo complejo sería positivo para evitar confusiones para los productores. 
 
3.2.- Accesos y dimensiones del solar 
El solar, tal y como se ha descrito anteriormente se sitúa dentro del complejo del vertedero de Lapatx 
en el municipio de Azpeitia. Se accede mediante la carretera GI-2634 que une Azpeitia – Errezil – 
Tolosa,  Km 21, y se sitúa a 1 Km de la zona industrial y a 2 Km de la zona residencial de Azpeitia. 
El solar de forma de forma cuadrangular irregular tiene una superficie de 17.500 m2, una longitud y 
ancho aproximados de 145 x 120 metros. Dicho solar es irregular tanto en dimensiones superficiales 
como en cotas de nivel, por lo que requerirá una regularización basada en la excavación de taludes y 
relleno de suelo hasta crear una plataforma regular a una cota aproximada al vial de conexión interior al 
vertedero de Lapatx. 
La parte alta del solar discurre entre la cota 128 de un extremo hasta la cota 134 del otro. La parte baja 
se sitúa en la cota 118,50 junto al vial interno del vertedero de Lapatx en el punto de captación actual 
de las aguas pluviales superficiales. La cota previsible de la plataforma se situaría a priori entre la cota 
126 y 127 con una superficie neta aprovechable algo inferior a la parcela originaría 
Es presumible que la cantidad de tierras a rellenar para crear la plataforma sea superior a la excavada. 
Esta aportación de tierras puede venir de la obras en curso de la ampliación del vertedero de RSU, con 
excedente de tierras 
Dentro del solar descrito anteriormente, existe un caserío de forma rectangular de dimensiones 22,00 x 
13,91 = 306,02 m2. A posteriori se decidirá el aprovechamiento de este edificio como edificio de 
servicios de la planta o bien se demolerá por necesidades de ubicación del pabellón. 
3.3.- Calificación urbanística 
El documento de normas subsidiarias del municipio de Azpeitia, en el apartado “Estructura orgánica y 
zonificación global del término municipal”, califica el ámbito actual del Vertedero Lapatx como 
“SISTEMA GENERAL DE  INFRAESTRUCTURAS DE SERVICIOS”. 
 
3.4.- Aplicación de las ordenanzas de edificación 
Las normas subsidiarias de planeamiento de Azpeitia en el artículo 3.60 con el régimen urbanístico del 
Sistema General “I.100  Vertedero de residuos urbanos” de Lapatx establece lo siguiente: 
1. El régimen de uso y edificación en el ámbito del sistema general “I.100. Vertedero de residuos 
urbanos” se ajustará a las previsiones del proyecto oficial aprobado, con las modificaciones y ajustes 
tramitados al efecto.  
2. Se establece una zona de protección de 300 metros alrededor del límite del vertedero, en la que 
quedan prohibidas las construcciones destinadas a usos residenciales, terciarios y de equipamiento.  
3. A la finalización de la vida útil del referido vertedero, se procederá a la restauración o recuperación 
ambiental del ámbito.  
En este caso, su régimen de uso se adecuará a los usos contemplados en el proyecto de clausura 
correspondiente.   
En consecuencia, no existe limitación o impedimento para implantar la actividad de “Tratamiento de 
RCDs” que se pretende instalar dentro del ámbito del Vertedero de Lapatx, por tratarse de una 
actividad compatible y complementaría del tratamiento y eliminación de residuos. 
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Capítulo 4: Estudio del proceso de producción 
4.1.- Organigrama del proceso, máquinas y flujos 
A) Organigrama del proceso 
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B) Organigrama de maquinas 
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C) Organigrama de flujos 
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4.2.- Descripción cualitativa y cuantitativa del proceso  
En este capítulo se describirá el funcionamiento de la planta y se calculará la capacidad mínima de 
producción que debe tener. 
Se dividen en 5 etapas o fases, ya que se efectúan en otras tantas áreas diferentes: 
• Área de recepción y control 
• Área de descarga y acopio de materiales recibidos 
• Zona de clasificación 
• Zona de tratamiento 
• Área de acopio y carga de materiales reciclados 
 
1.- Área de recepción y control  
En el acceso principal del complejo del Vertedero de Lapatx, los vehículos que realizan el transporte de 
material a la planta son sometidos a pesaje, control y  clasificación primaria. Para ello hay instalada una 
báscula, que pesará los camiones en la entrada del recinto, informatizada y provista de programa de 
control y una videocámara que posibilitará la verificación del tipo de RCD entrante.  
 
Se controlarán los residuos, el peso, la procedencia, la matrícula del medio de transporte, el conductor 
y la hora de recepción.  En función del tipo de residuo transportado (RCD limpio, RCD mezclado…) se 
hará una clasificación provisional. 
 
Figura 4.1: Entrada de camión y pesaje en báscula en el Vertedero de Lapatx. 
2.- Área de descarga y acopio de materiales recibidos  
 
Una vez recibido el material en planta, se conducirá hasta el área de descarga y, en función del tipo de 
residuo de que se trate, se descargará en una u otra zona. 
 
Figura 4.2: Área de acopio de materia prima en la planta de BTB, Bilbao. 
Con los residuos descargados, el operario responsable verificará o determinará la clasificación final en 
función de su composición, homogeneidad, granulometría y grado de limpieza y se aplicará una u otra 
tarifa.   Tal y como se ha explicado más detalladamente en capítulos anteriores se establece la 
siguiente clasificación: 
- RCD Limpios seleccionados 
- RCD Heterogéneos seleccionados 
- RCD Mezclados 
- RCD Muy mezclados  
 
Muchos de los camiones que entren en la instalación llevarán un tipo de residuo que, sin ser muy malo, 
incluirá impurezas que, por sus grandes dimensiones permitirán ser retiradas manualmente (muebles, 
colchones, enseres de diferentes características, objetos metálicos grandes, etc.) o mediante el empleo 
de una máquina móvil provista de pinza (pulpo). 
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Figura 4.3: Eliminación de residuos voluminosos no aptos para tratamiento mediante pulpo. 
3.- Zona de clasificación  
 
A continuación se describe el funcionamiento de la zona de clasificación.  
En esta zona se tratarán todos los RCDs a excepción de los que anteriormente se han denominado 
“RCDs limpios”, es decir, que tratarán residuos heterogéneos, mezclados o muy mezclados que 
suponen más del 90% del residuos que entra en planta. 
A esta labor deberán contribuir de manera esporádica los operadores de la maquinaria auxiliar (palas 
cargadoras), que conocerán de manera general la operación de la planta, para así proceder a la 
retirada del residuo de gran tamaño que se encuentren en zonas no adecuadas para estos. 
3.1.- Alimentación  
Una vez que los residuos recibidos en la planta estén acopiados en las diferentes zonas, se procederá 
a alimentar los equipos de la instalación.  
Mediante pala cargadora se irá alimentando el primer equipo del proceso, el precribador estático 
impedirá que las fracciones que no tengan el tamaño adecuado sean separadas. 
 
Figura 4.4: Pala cargadora alimentando el sistema. 
 
Figura 4.5: Precribador estático. Separación fracción mayor a 350 mm. 
El resto del material caerá sobre el alimentador vibrante, depositándolo en la cinta transportadora que 
lo llevará hasta el trómel de cribado. Antes de llegar al trómel, la cinta pasa bajo un electroimán, que 
eliminará gran parte de las fracciones ferromagnéticas que contenga el RCD. 
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Figura 4.6: Electroimán sobre la cinta transportadora para eliminar material ferromagnético que 
contenga el RCD. 
Una vez libres de gran parte de los elementos metálicos (el resto se eliminará posteriormente en la 
cabina de triaje manual y por un segundo electroimán en la planta de tratamiento), los RCDs continúan 
su camino hacia el trómel, 
3.2.- Clasificación automática en trómel 
El trómel se encontrará situado dentro de una cabina insonorizada, útil no sólo para minimizar el ruido 
resultante del proceso de criba, sino también el polvo.  
La función del trómel es separar los áridos en función de su tamaño. Actúa como una especie de 
“colador” gigante con rejillas de diferente tamaño, por las que van filtrándose los escombros, yendo a 
parar a cintas transportadoras con diferentes destinos. 
 
Figura 4.7: Interior del trómel. Se pueden observar los diferentes tamaños del tamiz 
Clasificará el producto en tres fracciones, en función de sus distintas granulometrías. 
La primera, (0-25 mm) la más fina, será filtrada en la primera sección del trómel, y se transportará a 
través de las cintas transportadoras hasta su lugar de acopio para su posterior expedición a 
restauración. Mayormente estará compuesta por tierras y finos. 
 
Figura 4.8: Fracción fina (0-25 mm) en troje. 
Estudio de viabilidad de una planta de tratamiento de RCDs en la Mancomunidad de Urola Medio, Guipúzcoa 40 
 
Capítulo 4: Estudio del proceso de producción Xabier Arregi Goikoetxea 
La segunda fracción extraída del trómel (25-120 mm), de granulometría media y compuesta 
mayoritariamente por materiales cerámicos, será llevará a través una cinta transportadora a un acopio 
intermedio. El objetivo de dicho acopio es separar residuo compuesto mayoritariamente de hormigón y 
piedras del residuo cerámico, ya que su precio de venta posterior será diferente. 
La tercera fracción (120-350 mm), la más gruesa, estará compuesta mayoritariamente por residuos de 
hormigón y piedras y se transportará mediante una cinta transportadora directamente a la cabina de 
triaje. 
En el funcionamiento habitual de la planta, la tercera fracción entrará directamente en la cabina de 
triaje, mientras la segunda fracción se acopia, obteniendo al final un árido limpio. Dado que únicamente 
instalaremos una línea de triaje, para reducir costes, cuando exista un volumen considerable de 
residuos de segunda fracción en el acopio intermedio, se parará la alimentación del proceso y 
consecuentemente el trómel. Se introducirá otra vez la segunda fracción (25-120 mm) en el proceso 
mediante una cinta transportadora y se obtendrá al final un árido heterogéneo como resultante. 
3.3.- Clasificación manual. 
Tanto la tercera fracción (120-350 mm) como la segunda (25-120 mm) se desplazará mediante la cinta 
transportadora al interior de la cabina de triaje manual. 
Dicha cabina estará acondicionada para que los operarios realicen su trabajo en condiciones óptimas, y 
en ella se retirarán manualmente los residuos no aptos para el tratamiento, como los residuos 
peligrosos, junto con los distintos subproductos reciclables (plásticos, madera, cartón, metales de gran 
tamaño). 
 
Figura 4.9: Operarios en la cabina de triaje retirando manualmente los impropios 
Los residuos limpios continuarán su camino a través de la cinta hasta a la zona de tratamiento 
mediante otra cinta transportadora. 
Los materiales retirados en la cabina de triaje serán almacenados en contenedores metálicos, 
clasificados según el tipo de material que contengan, y entregados posteriormente al punto limpio o 
DAR existente en el complejo. 
 
Figura 4.10: Contenedores metálicos para el almacenaje de impropios. 
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4.- Zona de tratamiento 
A continuación se describe el funcionamiento de la zona de tratamiento.  
Como ya se ha indicado anteriormente, por esta instalación pasarán tanto los materiales denominados 
“RCDs limpios o seleccionados” como los procedentes de la zona de clasificación que no hayan sido 
retirados en alguna etapa del proceso llevado a cabo en ella. 
4.1.- Alimentación 
En este caso existen dos formas de alimentar el sistema.  
En el caso de que se vaya a tratar el RCD recepcionado como limpio, éste se recogerá y mediante pala 
cargadora alimentará el primer equipo del proceso, que es la trituradora por impacto.  
La otra posibilidad es proporcionar el RCD a la planta de tratamiento directamente a través de la cinta 
con los RCD limpios provenientes de la zona de clasificación. 
4.2.- Trituración 
En la trituradora el material procesado sufrirá una reducción de tamaño, de tal forma que el tamaño 
máximo obtenido será de 60 mm.  
Además, permitirá, gracias a la fractura de los materiales que contengan armaduras, la segregación de 
estas, lo cual facilitará su posterior recuperación. 
La fracción descompuesta en la machacadora en trozos más pequeños, pasará a través de una cinta 
transportadora por un separador magnético en el que se recuperará todo el material férrico. 
4.3.- Cribado  
El material será transportado posteriormente a una criba vibrante que dividirá el material en tres 
fracciones.  
La primera fracción, de granulometría inferior a 40 mm, será retirada mediante la cinta transportadora 
pivotante para su acopio y posterior almacenamiento previo antes de su comercialización.  
La segunda fracción extraída de la criba, de granulometría entre 40 y 60 mm, también será retirada 
para su posterior almacenamiento y venta, por medio de la cinta pivotante.  
La tercera y última fracción extraída de la criba, de granulometría mayor de 60 mm, será reconducida 
por una cinta hasta el molino triturador. 
5.- Área de acopio y carga de materiales reciclados 
Mediante pala cargadora  se mantendrá la adecuada separación de los distintos materiales obtenidos, 
con el fin de evitar mezclas entre ellos.  
También mediante pala cargadora, se procederá a la carga de los camiones que trasladarán los 
materiales reciclados a los distintos puntos de empleo. 
 
Figura 4.11: Área de acopio de áridos reciclados en Gardelegui, Vitoria. 
6.- Cálculo de la capacidad mínima de la planta. 
La capacidad mínima en Tn/hora que deberá tener la planta lo calcularemos dividiendo la cantidad de 
RCDs que hemos estimado que entrarán en la planta, por el número de horas  de trabajo que establece 
en convenio que rige este sector. El convenio colectivo es el del sector de recuperación de residuos y 
materias primas secundarias y la jornada anual lo establece en 1780 horas. 
 
En este proceso industrial, el cuello de botella lo marca la trituradora de impactos  y tal y como se 
indicará a continuación en la descripción de la maquinaria, la trituradora de menor capacidad en el 
mercado es de 60 Tn/hora.  Por ello las instalaciones funcionarán habitualmente al 50% de su 
capacidad y estarán sobradamente capacitados para absorber una mayor demanda si fuera necesaria. 
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4.3.- Definición del tipo de maquinaria y características básicas 
Para realizar los trabajos de tratamiento de residuos se dispone de maquinaria de grandes 
dimensiones. Por sus condiciones de uso esta maquinaria debe ser muy robusta y resistente al 
exigente trato al que será sometida.  
Entre las principales máquinas destacan los cribadores, molinos y trituradores, separadores 
electromagnéticos, trómeles y cintas transportadoras. 
  
A continuación se describe y presenta brevemente la maquinaria necesaria para llevar a cabo el 
proceso de tratamiento en la planta.  
• Precribador estático de barras metálicas con tolva  
 
Tipo:  DIVERGATOR " sizers" DS 3519  
 
Características:  
 
• Longitud: 2800 mm aproximadamente.  
• Anchura: 3500 mm aproximadamente.  
• Altura: 2600 mm aproximadamente.  
• Diámetro de barras precribadoras 90 mm.  
• Tamaño máximo de alimentación 1.000 kg.  
• Posición del precribador Inclinado.  
• Peso de la máquina: 4.200 Kg. (sin tolva)  
 
Accesorios:  
 
• Bandeja de alimentación con inclinación regulable.  
• Recubrimiento en chapa antidesgaste atornillada.  
• Conjunto de barras de acero de alta resistencia.  
 
Los RCDs que sean cribados pasarán a la cinta transportadora que conducirá a éstos a lo largo del 
circuito. 
 
 
Figura 4.12: Precribador estático 
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• Alimentador vibrante  
 
Tipo:  TS2-1250/4000-50  
 
Características:  
 
• Longitud: 4000 mm aproximadamente.  
• Anchura: 1250 mm aproximadamente.  
• Altura de artesa 300 mm aproximadamente.  
• Altura de alimentador: 1000 mm aproximadamente.  
• Accionamiento 2 Vibradores electromecánicos INVICTA BL 50-60/6  
• Tensión de servicio 230/400 V; 50 Hz  
• Potencia instalada: 2 x 4 kW  
• Posición de la maquina Horizontal.  
 
Accesorios  
 
• Recubrimiento atornillado mediante chapa antidesgaste HARDOX 400 en espesor de 4 
mm.  
• 4 conjuntos de suspensión.  
• Variador de velocidad con sistema de frenado electrónico.  
 
Descripción técnica:  
 
• El alimentador está formado por una bancada de accionamiento y una artesa de alimentación. 
El chasis está fabricado en chapa conformado de espesor 10 mm y perfiles laminados soldados, 
formando un conjunto robusto y compacto.   
• La máquina está instalada sobre una estructura reforzada.  
• Accionamiento mediante motores vibradores de 1000 R.P.M.  
• Protección del motor: IP 66  
• Peso de la máquina: 2000 kg (sin tolva)  
• Limitador fijo para la fracción > 350 mm.  
• Conexión para el tubo del sistema de captación de polvo.  
 
 
 
 
Figura  4.13: Descarga de RCD en la tolva del precribador estático 
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• Trómel  
 
Tipo:  2,5/6/8  
 
Características:  
 
• Diámetro del tambor: 2000 mm aproximadamente.  
• Longitud total del trómel: 8000 mm aproximadamente.  
• Longitud del tamiz: 6000 mm aproximadamente.  
• Agujeros del tamiz: 40 / 160 mm aproximadamente.  
• Chapa del trómel: 15 mm aproximadamente.  
• Accionamiento: Motor-reductor SEW Eurodrive tipo: KH97SDV160L4BM  
• Revoluciones: Entre 9 y 15 r.p.m. con C.F. (nominal 12 r.p.m.)  
• Potencia de accionamiento: 20 kw aproximadamente.  
• Tensión de servicio: 230/400 V; 50 Hz  
• Inclinación del trómel: Fija 4º  
 
Accesorios:  
 
• Tolva de entrada de material.  
• Tolva de salida de material.  
• Cubierta protectora de polvo.  
• Pasarela de mantenimiento y escalera de acceso con barandillas.  
• 8 ventanas de inspección y limpieza del tamiz del trómel a lo largo de uno de los lados de la 
tolva longitudinal del trómel.  
• Todas las ventanas disponen de sistemas de seguridad para evitar su apertura.  
 
Descripción técnica  
Está formado por una base de vigas IPE soldadas entre sí, con chapas que forman la tolva longitudinal 
del mismo, que al fijarse con los pies que forman la estructura, nos dejan el trómel montado a una 
inclinación fija de 4º. Sobre esta base van repartidos 4 juegos de 2 ruedas Rader-Vogel Tipo: 171T-
496-120-420-2-100-H7 recubiertas de caucho vulcanizado.  
 
Figura 4.14: Vista exterior del trómel 
Tiene una puerta de acceso al interior del trómel, que al abrirla nos forma una pasarela de entrada para 
un mejor acceso. En todos los puntos de descarga directa de material, bien sea de entrada como de 
salida del trómel, recubrimos estas zonas con chapas de material anti-desgaste de 6 mm o con banda 
de goma de una calidad mínima EP 250.  
 
El cilindro del trómel, dispone de 2 pistas de rodamiento por donde actúan las ruedas, estas pistas 
están mecanizadas según las características del trómel. 
 
Dicho cilindro dispone de una rueda guía posterior, también mecanizada según las características del 
trómel, que garantiza una conducción exacta del mismo. 
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• Separador overband electromagnético  
 
Tipo: SF1 – RC - Felemamg.  
 
Características:  
 
• Anchura: 930 mm  
• Longitud: 1000 mm  
• Posicionamiento: Transversal  
• Distancia máxima a la cinta: 380 mm.  
• Absorción potencia nominal: 5,1 kw.  
• Construcción: Compuesto de 2 cilindros, uno motriz y otro conducido por una cinta de caucho 
con perfiles de arrastre transversales.  
• Accionamiento: Motor -reductor SEW Eurodrive a grupo cónico tipo KA, con eje hueco.  
• Estará fijado directamente sobre el eje y soportado con un brazo de reacción que dispone de 
tacos amortiguadores para evitar posibles vibraciones del grupo.  
• Potencia del motor: 2,2 kw aproximadamente.  
• Velocidad de la cinta: 2,4 m/s.  
• Peso del conjunto: 2,2 Tm  
 
Accesorios:  
 
• Estructura metálica para el sostenimiento del conjunto que va colgado.  
• Rectificador.  
 
Descripción técnica:  
 
Diseñado para realizar la extracción de las piezas ferro-magnéticas que ocasionalmente se encuentran 
entre el material que circula en una cinta transportadora.  
Se compone de un potente electroimán que forma a su vez, la estructura principal o cuerpo soporte de 
una pequeña cinta nervada que envuelve el electroimán. Unos pequeños bastidores solidarios al 
electroimán, soportan los tambores motriz y de re-envío, y el moto-reductor para arrastre de la cinta. Al 
entrar dentro del campo magnético generado por el electroimán, la pieza ferro-magnética que circula 
por la cinta transportadora de material es atraída y asciende hasta la pequeña cinta que rodea el 
electroimán.  
 
Las nervaduras de esta cinta arrastran la pieza extraída hasta sacarla del campo magnético generado, 
donde se desprende libremente realizándose de esta forma la separación electromagnética. 
La cinta de limpieza es de goma con varias lonas de nylon muy resistente al desgaste y provista de 
salientes transversales para facilitar el arrastre del material. Su tensado se efectúa por medio del 
tambor de inversión.  
 
Tanto los cojinetes de apoyo de los tambores de la cinta como el motor-reductor montado directamente 
sobre el eje del tambor motriz, están previstos para trabajar en cualquier ambiente e incluso a la 
intemperie.  
 
Figura 4.15: Separador electromagnético 
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• Plataforma de selección  
 
Características:  
 
• Longitud: 12,78 m aproximadamente.  
• Anchura: 9,86 m aproximadamente.  
• Altura: 4,00 m aproximadamente.  
• Medidas de las bocas de descarga: 750 x 800 mm / 750 x 1000 mm  
• Número de bocas de descarga: 8 unidades  
 
Descripción técnica:  
 
La plataforma está formada por pórticos de soporte y separación, construidos y unidos entre sí por las 
propias bases que forman el suelo de la cabina.  
 
Éstos están construidos con perfil UPN de 80 mm y rematadas por la parte superior con chapa de 
acero de 4 mm.  
 
Una vez montada la cabina, toda la base de la plataforma se recubre con un pavimento de goma 
realizado a base de elementos reciclados de cables eléctricos y neumáticos usados. Esto da confort y 
calidez a la plataforma y una sensación visual de que el suelo de la misma esté acabado con algún tipo 
de gres.  
 
Los perfiles de acero son rígidos y estables y los elementos individuales que conforman la plataforma 
son de construcción soldada y se fijan a la estructura principal por medio de tornillos.  
 
El acceso a la plataforma se hace por medio de escaleras con barandillas, conformes a las normas de 
seguridad. Éstas están construidas con perfiles de acero (ángulos y vigas) y recubiertos con 
emparrillados galvanizados y antideslizantes con separaciones entre mallas de 30x30 mm.  
Las bocas de descarga a los contenedores se encuentran fijadas a la plataforma. 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.16: Plataforma de selección (en la planta solo una cinta transportadora) 
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• Alimentador precribador línea de limpios  
 
Tipo:  Grizzly gf 1220/4875  
 
Características:  
 
• Longitud: 4875 mm aproximadamente.  
• Anchura: 1220 mm aproximadamente.  
• Altura de artesa: 300 mm. aproximadamente.  
• Altura de alimentador: 1325 mm aproximadamente.  
• Precribado deseado:: 40 mm.  
• Accionamiento: 2 Vibradores electromecánicos INVICTA BL 60-105/6  
• Tensión de servicio: 230/400 V; 50 Hz  
• Potencia instalada: 2 x 6,2 kW  
• Posición de la maquina: Horizontal.  
• Peso de la máquina: 4,500 Kg aproximadamente (sin tolva).  
• Protección del motor: IP 66  
 
Accesorios:  
 
• 2 juegos de barras de diseño especial, fabricadas en acero al manganeso  y moldeadas.  
• Recubrimiento atornillado mediante chapa antidesgaste HARDOX 400 en espesor de 12 mm.  
• 4 conjuntos de suspensión.  
• Variador de velocidad con sistema de frenado electrónico.  
 
Descripción técnica:  
 
El alimentador está formado por una bancada de accionamiento y una artesa de alimentación. El chasis 
está fabricado en chapa conformado de espesor 12 mm y perfiles laminados soldados. La bandeja está 
protegida mediante chapa antidesgaste al manganeso de espesor 12 mm. De construcción robusta, el 
alimentador está diseñado para tratar bloques de hasta 1000 mm de arista.  
Este modelo de GRIZZLY incorpora dos juegos de barras, esto favorece una acción de volteo y ayuda 
a prevenir los atascos. La distancia entre barras es regulable, montándose en fábrica a la distancia 
especificada.  
La máquina está instalada sobre una estructura reforzada. 
 
 
Figura 4.17: Alimentador precribador línea de limpios 
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• Triturador de impactos  
 
Tipo: APSE 1310  
 
Características:  
 
• Boca de admisión: 725x 1000 mm.  
• Carcasa altura: 2860 mm.  
• Carcasa ancho: 2100 mm.  
• Carcasa longitud: 2480 mm.  
• Diámetro de rotor: 1300 mm.  
• Potencia instalada: 120 kW.  
• Rendimiento salida: 60 Tn/h.  
• Tamaño salida: 0-60 mm.  
• Descripción técnica  
• La máquina está instalada sobre un chasis reforzado.  
• Protección de transmisión.  
• Canaleta de entrada en acero electrosoldado.  
• Canaleta de salida en acero electrosoldado.  
• Peso de la máquina: 11.950 kg.  
• Sistema hidráulico para la apertura de la carcasa.  
• Sistema hidráulico para el reglaje de pantallas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.18: Triturador de impacto 
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• Criba de clasificación  
 
Tipo: S-2026 D2  
 
Características:  
 
• Ancho útil: 2.000 mm. aproximadamente.  
• Longitud: 3.100 mm aproximadamente.  
• Altura: 2.400 mm aproximadamente.  
• Accionamiento: 2 Motovibrador INVICTA BL 50-60/6  
• Potencia instalada: 2 x 4 Kw  
• Tensión de servicio: 220/380 V, 50 Hz  
• Protección de los motores: IP 66  
 
Accesorios  
• 4 Telas en acero de resorte para cortes a 40 y 60 mm.  
• 4 Conjunto de muelles de suspensión.  
• 4 Tensores.  
• 2 Etapas de barras divergator.  
• Estructura soporte con carretón móvil, canaletas de recogida, pasarelas y barandillas de 
mantenimiento.  
 
Descripción técnica:  
 
La criba está formada por un chasis reforzado atornillado sobre la bancada soporte de los vibradores.  
Están fabricados mediante chapa conformada y perfiles laminados, formando un conjunto robusto y 
compacto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.19: Criba 
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• Cintas transportadoras  
 
En la planta existirán numerosas cintas transportadoras. Son las siguientes:  
• Cinta transportador inclinada a trómel  
• Cinta transportadora salida fracción fina  
• Cinta transportadora salida trómel fracción mediana  
• Cinta transportadora reintroducción fracción mediana  
• Cinta transportadora inclinada a selección  
• Cinta transportadora selección  
• Cinta transportadora a trituración 
• Cinta transportadora a cribado 
• Cinta transportadora inclinada recirculación 
• Cinta transportadora inclinada fracción 0-40 mm 
• Cinta transportadora inclinada fracción 40-60 mm  
 
A modo de ejemplo se describirán las características de la cinta transportadora inclinada que transporta 
los residuos hasta el trómel en la zona de clasificación.  
 
Características  
 
• Distancia entre ejes: 19 m. aproximadamente.  
• Anchura de la cinta: 1200 mm  
• Posición de la cinta: Inclinado 25º  
• Velocidad de la cinta: v = 0,3 m/s (regulable) 
• Calidad de la cinta: Marca DUNLOP, resistente a grasas y a aceites.  
• Accionamiento: Motor -Reductor SEW Eurodrive a grupo cónico tipo KA, con eje hueco, fijado 
directamente sobre el eje del cilindro y soportado con un brazo de reacción que dispone de 
tacos amortiguadores para evitar posibles vibraciones del grupo.  
• Potencia del motor: 4 Kw aproximadamente.  
• Tensión de servicio: 230/400 V, 50 Hz  
• Tensado: El sistema de tensado está formado por soportes de rodamientos INA  
• tensado por husillo.  
• Piso deslizamiento superior: Deslizamiento rodante mediante estaciones a 30º para el ancho de 
banda correspondiente, con sus respectivos cilindros de serie pesada GURTEC Ø89/20.  
• Altura de paredes laterales: 600 mm. aproximadamente.  
 
Accesorios:  
Pilares de apoyo del transportador realizados con tubular de 80 mm, que disponen de una base 
afinadora regulable para poder nivelarlos según las necesidades del pavimento. 
Los pilares tienen un mecanismo telescópico que permite regular el pie en altura e inclinación.  Este 
tipo de transportadores disponen de dos rascadores; un rascador para la parte exterior de la banda, 
regulable en altura y ángulo de trabajo (gracias a dos soportes ROSTA), que se coloca en la parte 
inferior del cilindro motriz.  
Interruptor de tirón por cable en toda la longitud de la cinta.  
 
Descripción técnica  
 
El chasis de estos transportadores está construido con perfil de chapa doblada de 6 mm atornillados 
entre sí y unidos por tirantes calibrados, formando una construcción rígida y sin flexiones. Fijados 
también al chasis básico, se encuentran los cabezales motriz y tensor.  
 
Fabricados de forma modular y con todos los elementos atornillados a un chasis básico, nos permite 
una gran seguridad en el montaje, así como posibles modificaciones de los equipos.  
 
Figura 4.20: Cintas transportadoras 
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4.4.- Medios auxiliares necesarios 
 
• Pala cargadora 
Tipo: Komatsu WA-380 
Para el movimiento de los residuos entre las zonas de acopio, tanto la inicial, intermedia, como final, 
será necesario el uso de una pala cargadora. Esta máquina permite mover los residuos y áridos desde 
el momento de su recepción hasta el cargado de camiones salientes. 
Así, según las necesidades de la planta se elige una pala cargadora con una capacidad de cuchara de 
unos 3 metros cúbicos, como la que se muestra a continuación o similares. 
Características: 
• Potencia neta al volante: 140 KW 187 HP  2.000 r.p.m. 
• Peso operativo: 18.000 kg 
• Capacidad de cuchara: 3 m3 
• Sistema de excavación semiautomático 
• Limitación automática de elevación 
• Contrapeso 
• Ventilador del radiador de accionamiento hidráulico. Función reversible para limpieza 
• Radiadores de aceite y de aire de admisión abatibles 
• Sistema hidráulico dual 
• Engrase centralizado automático 
• Sistema electrónico de suspensión de carga ECSS II 
• Frenos totalmente hidráulicos 
• Protección anticorrosiva 
• Protección del tren de potencia 
• Neumáticos 23.5 R25 L-3 
• Ejes Heavy-Duty 
• Caja de cambios automática con modulación electrónica ECMV 
• Alternador 60A 
• Motor de arranque 11 kW/24 V 
• Baterías 143 Ah / 12 V × 2 
• Cabina de conductor espaciosa de dos puertas de conformidad con DIN/ISO 
• Cristales tintados 
• Aire acondicionado controlado electrónicamente 
• Luneta trasera térmica 
• Limpia parabrisas de cristal posterior 
• Asiento con suspensión neumática 
• Visera parasol 
• Cinturón de seguridad (norma EU) 
• Control mediante 2 servomandos EPC de manejo con los dedos 
• Sistema de monitor EMMS con función autodiagnóstica y aviso de mantenimiento 
• Radiocasete estéreo 
• 2 faros principales halógenos, con dos faros de trabajo delantero y trasero c/u. 
• Luz de marcha atrás 
• Alarma de marcha atrás 
• Bocina 
• Barandilla izquierda y derecha 
• Dirección de emergencia 
• Protección contra vandalismo 
• Juego de herramientas 
 
Figura 4.21: Pala cargadora KOMATSU WA-380 
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• Retroexcavadora con martillo hidráulico 
Tipo: Caterpillar 302.5 
Será necesaria también una Miniexcavadora equipada con un martillo hidráulico que será usada para 
romper grandes bloques y piedras,  que no pasan del precribador, antes de que entren en la línea de 
producción. También se dispondrá del implemento “pulpo” para la eliminación de residuos voluminosos 
no aptos para tratamiento. 
Características 
• Motor S3L2 
• Potencia neta 18,6 Kw 
• Masa en orden de trabajo: 2870 kg 
• Masa en orden de trabajo con cabina: 2870 kg 
• Dimensión máxima profundidad de excavación: balancín estándar: 2930 mm 
• Dimensión máximo alcance  a nivel del suelo: balancín estándar: 4930 mm 
 
 
Figura 4.22: Miniexcavadora  CATERPILLAR 302.5 
 
• Contenedores para almacenaje 
Tipo: Pesco OT 20/60 
En los procesos de acopio serán necesarios unos contenedores para almacenar los subproductos, 
como plástico, madera, metal, papel y otros que pudieran aparecer.  
Se eligen contenedores abiertos de 8 metros cúbicos de capacidad fabricados en acero con puerta de 
abatimiento y ruedas de deslizamiento. 
Características 
• Capacidad de carga útil: 20m3 
• Piso: 3mm ASTM A-36. 
• Costado: 3 mm ASTM A-36. 
• Puerta trasera: Apertura lateral o superior. 
• Estructura para Polibrazo: Toma de gancho A FRAME en viga IPE. 
 
 
 
Figura 4.23: Contenedor abierto PESCO 
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4.5.- Implantación de la planta industrial. Distribución en planta (Layout) 
• Layout 1 
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• Layout 2 
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• Layout 3 
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4.6.- Diagramas relacionales 
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Layout elegido 
Se han planteado tres posibles opciones de layout (Layout 1,2 y 3). Después de analizar 
detenidamente de cada una de ellas y valorar su idoneidad teniendo en cuenta los diagramas 
relacionales se ha optado por el Layout 2 por los siguientes motivos: 
 
• Antes que nada hay que aclarar que al plantear los layouts ha habido un fuerte condicionante, 
ya que, la báscula, el edificio administrativo y el almacén están construidos y actualmente en 
uso. Los únicos factores que han variado, son los que se encuentran dentro del solar. 
• En el Layout 3 la distancia a recorrer por la pala cargadora desde el acopio de materia prima 
hasta la zona de clasificación es mayor que en el Layout 2 
• En el Layout 3 el área de maniobra de camiones es más pequeña que en el Layout 2 por lo que 
es más recomendable el segundo. 
• En el Layout 3 la nave de tratamiento está construida en forma de L mientras que en el Layout 2 
está en línea recta. Se cree que en el proceso industrial puede sufrir menos percances en línea 
recta. 
• Va a haber más tráfico de camiones para depositar RCDs que para adquirir áridos reciclados. 
Por ello, será preferible que la zona de acopio de RCDs esté más cerca de la entrada que la 
zona de acopio de áridos reciclados.  Este factor se cumple en el Layout 2. 
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5.1.- Nave de clasificación y tratamiento de RCDs.  
• Dimensiones 
La nave en la que se llevará a cabo todo el proceso industrial tiene una planta rectangular de 
dimensiones exteriores 60,00 x 20,00 metros. Totaliza una superficie de 1.200 m2.  
Para verlo con mayor detalle ir al Plano Nº5 Distribución en planta. 
• Cimentación 
Según el estudio geotécnico se prevé una cimentación superficial mediante zapatas rígidas, aisladas, 
cuadradas y centradas a los pilares. Así, con una resistencia del terreno de 2,50Kgf/cm2 y las cargas de 
los pilares se estiman unas zapatas de 100x100cm con un canto de un metro. Para dar rigidez y 
consistencia a la cimentación y homogeneizar los movimientos de las zapatas se añadirán vigas de 
arriostramiento de 35x35cm entre las zapatas de la nave. 
En la zapatas se montará una armadura inferior en parrilla de acero corrugado  con redondos de 15 
mm cada 20 cm en los dos sentidos, de B-500S. La unión mediante la cimentación y los pilares será 
mediante una placa de anclaje de acero soldada a los pilares. Esta placa irá atornillada a los pernos 
hormigonados dentro de la zapata.   
Para verlo con mayor detalle ir al Plano Nº6 Cimentación. 
• Estructura 
La estructura consta de 11 pórticos paralelos en celosía separados 6 metros y arriostrados mediantes 
cruces de San Andrés. Los pilares serán perfiles laminados HEB y las vigas que forman la celosía 
serán perfiles normalizados IPE. La cubierta se apoyará sobre los pórticos mediante correas. Estas 
correas serán de perfil laminado normalizado IPE separadas a 1 metro cada una.  
Para verlo con mayor detalle ir a Plano Nº7 Estructura 
• Fachadas 
Las fachadas serán abiertas por los cuatro lados, por lo que no se prevén cerramientos. 
Para verlo con mayor detalle ir a Plano Nº7 Estructura. 
 
 
• Cubierta 
La cubierta tendrá una inclinación del 20%. Será una cubierta metálica de chapa grecada mediante 
perfiles INCO 30.4 de 0,7 mm de espesor, de color rojo y galvanizado por el interior. 
• Pavimento 
 En el interior de la nave de tratamiento  se proyecta una solera armada de 20 cm de espesor HA-25, 
con mallazo electrosoldado con redondos de 8 mm de diámetro  cada 20 cm, con acabado fratasado y 
semi-pulido.  En el exterior del pabellón en la totalidad del solar destinado a acopio y movimiento de 
maquinaria y camiones, se proyecta una solera armada de 20 cm de espesor HA-25, con mallazo 
electrosoldado, con redondos de 8 mm de diámetro cada 20 cm, con acabado fratasado. Dicha solera 
tendrá las consecuentes caídas con recogidas de agua fuera del ámbito de los acopios de materiales.  
 
5.2.- Edificio administrativo (Existente) 
Actualmente existe  un edificio administrativo que da servicio a las diversas actividades que se realizan 
dentro del complejo del Vertedero de Lapatx. Las actividades y el personal adicional que se incorporará 
debido a la nueva actividad de Tratamiento de RCDs es perfectamente asumible por las instalaciones 
actuales, por lo que no se prevé realizar modificación alguna. 
En cuanto a las características del edificio, consiste en  una planta rectangular, con unas dimensiones 
exteriores de 15,60 x 9,50 metros. En ella están, la sala de control de báscula y acceso, servicios 
higiénicos separados para hombres y mujeres, tres oficinas, una para cada una de las actividades que 
se realizan en el complejo (Vertido RSU, Compostaje Residuos Orgánicos y Tratamiento de RCDs) y 
una sala de reuniones y proyecciones. 
Para verlo con mayor detalle ir al Plano Nº8 Plantas y alzado edificio administrativo 
El edificio está construido sobre muros de carga de fábrica  de bloque de hormigón  visto, con forjado 
de hormigón y teja en la cubierta. La separación interior es de tabiques de ladrillo y mamparas. La 
carpintería es de aluminio.  
Para verlo con mayor detalle ir al Plano Nº9 Sección edificio administrativo 
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5.3.- Almacén (Existente) 
Actualmente también existe un almacén y puede dar servicio a las nuevas actividades. El edificio tiene 
una planta rectangular con unas dimensiones exteriores de 43,90 x 11.00 metros. En ella están, el 
almacén o garaje de maquinaria móvil, almacén-taller de herramientas, vestuario, comedor, servicios y 
duchas. 
El edificio está construido  con pilares de hormigón armado y forjado plano de hormigón  con un canto 
de 30 cm de espesor. La cubierta  a dos aguas se forma con tableros prefabricados de hormigón sobre 
tabiques conejeros, rematado con teja curva árabe. Los cerramientos están formados a base de bloque 
visto de hormigón y la carpintería de ventanas y puertas de acceso peatonales son de aluminio. El 
acceso de vehículos y maquinaria a este almacén se realiza a base de 5 portones o puertas metálicas 
tipo ple-leva de 7,00 x 4,45 metros. Dispone de una solera armada con terminación de hormigón pulido. 
Las antepuertas también están pavimentadas con solera de hormigón de 20 cm de espesor con 
mallazo y terminación de hormigón regleado. 
Para verlo con mayor detalle ir al Plano Nº10 Planta, alzados y sección almacén 
5.4.- Urbanización 
Los accesos así como  todas las redes de servicios  existen actualmente hasta el borde la parcela. La 
urbanización consistirá en la conexión de estas redes hasta los puntos necesarios  o de consumo de la 
actividad. 
Se construirá un  cierre perimetral exterior en la totalidad de la parcela, para evitar la entrada de 
personal no autorizado. El cierre consistirá en una malla metálica de simple torsión de 2 metros de 
altura,  con soportes metálicos de 50 mm cada 2 metros de longitud. 
• Energía eléctrica 
Consiste en la canalización de un doble conducto de TPC de 160 mm desde la arqueta de conexión 
situada en el vial hasta el pabellón. Se instalará un cableado desde un nuevo contador ubicado en la 
caseta de contadores existente, hasta el cuadro a instalar en el pabellón.  
• Alumbrado 
El alumbrado se divide en dos redes. Una red de alumbrado del interior del pabellón consistente en 12 
focos de 150 W instalados en las cerchas de la  cubierta. El alumbrado exterior consistirá en 4 torres de 
alumbrado de 12 metros de altura con 2 proyectores de 400 W cada uno. 
• Abastecimiento agua 
La red de abastecimiento de la instalación del equipo de supresión de polvo se conectará en el borde 
del vial a la red de agua existente, a través de un tubería de polietileno PE de 110 mm de diámetro de 
10 atm. de PN. 
En cada esquina del pabellón se instalará un punto de conexión de manguera para limpieza o riego 
No es necesaria una nueva red de agua contraincendios, ya que existen dos hidrantes de 100 mm en 
el borde del vial, en el frente de la parcela 
• Drenaje aguas pluviales 
En la plataforma exterior del pabellón se ubicarán rejillas sumidero para la evacuación de aguas 
pluviales. Esta red de drenaje se llevará hasta el perímetro del pabellón donde se recogerá las aguas 
pluviales procedentes de la cubierta. 
• Evacuación de aguas residuales 
Se construirá una red de evacuación de aguas residuales procedentes de la decantación de la arqueta 
de depósito de la instalación de supresión de polvo hasta la red de lixiviados del vertedero con una 
tubería de PVC de 250 mm. 
• Contraincendios 
La red contra incendios consistirá en la colocación de 4 extintores de polvo seco de 9 kg, distribuidos 
de forma equidistante dentro del pabellón. Se instalará un extintor de CO2 cerca del cuadro eléctrico. 
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5.5.- Instalaciones auxiliares 
• Equipo de supresión de polvo 
A continuación se describe genéricamente el equipo seleccionado para obtener unos resultados 
óptimos en cuanto a la reducción del polvo en suspensión en plantas de este tipo.  
Para efectuar el control sobre las emisiones de polvo se ha determinado la adopción del sistema de 
reducción del polvo mediante vía húmeda y Niebla Seca:  
 
El sistema de supresión de polvo por vía húmeda, consiste en la pulverización de agua a la cual se le 
añade un líquido tensoactivo no iónico en una proporción de 1 litro de tensoactivo por cada 3.000 litros 
de agua consumidos. El sistema de Niebla Seca consiste en la atomización de la mezcla de agua con 
tensoactivo.  
 
Esta pulverización de la disolución se efectúa en los focos potenciales de producción de polvo, de 
manera que con un mínimo de humedad aportada al material procesado se obtengan unos resultados 
óptimos.  
 
Este factor, la humedad, es tenido en cuenta en gran medida en el diseño de la instalación, debido a 
que en la mayor parte de los procesos desarrollados, un exceso de humedad puede ocasionar entre 
otros: problemas en el cribado, apelmazamientos del material en el acopio o el transporte, reducción de 
la producción, etc. El funcionamiento normal de las instalaciones de reducción de las emisiones de 
polvo en ningún caso aportan una humedad residual al material superior a 0,7% (Normalmente está 
comprendida entre el 0,3 y el 0,5%).  
 
El tratamiento establecido para la planta de trituración y clasificación se efectuará mediante la 
instalación de puntos de pulverización en cada uno de los lugares susceptibles de originar polvo en 
suspensión  
• Molino triturador  
• Cabecera salida grupo triturador  
• Cabeceras de las cintas transportadoras y cabeceras de cinta a tolva y a cribas   
• Cabecera cinta a criba  
• Cabecera cinta móvil a stocks  
 
Cada punto de pulverización dispone de un selector de 3 posiciones, automático, paro y manual. Así, 
en función de las necesidades, se pueden conectar los puntos que consideremos necesarios en cada 
momento. Además, dispone de elementos de señalización/alarmas para determinar el funcionamiento 
del grupo de bombeo (no existe agua, no hay tenso-activo, equipo de bombeo en marcha...). 
 
Figura 5.11: Equipo de supresión de polvo 
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En este capítulo se realizará el análisis de viabilidad económico-financiera de la planta de tratamiento 
de RCD que se ha presentado en los anteriores capítulos.  
Se parte de la hipótesis de que la inversión necesaria para  el desarrollo del proyecto se divide a partes 
iguales (50%-50%) en fondos propios y financiación mediante préstamo. 
Posteriormente, se realizará un análisis en el que se comprobará la influencia de diferentes variables 
para el escenario previsto. 
 
La herramienta con la que se ha realizado el estudio es Microsoft Office Excel 2007. Se ha realizado un 
libro en el que se destacan las siguientes hojas de cálculo: valores de masas, inversión, amortización,  
costes de explotación,  costes energéticos, costes financieros, ingresos, cuenta pérdidas y ganancias, 
cash flow, rentabilidad.  
A continuación se detallarán las características más importantes de estas hojas, así como de los datos 
que las componen. 
 
6.1.- Valores de masas 
 
A partir de los datos obtenidos del gráfico de “Organigrama de Flujos” del apartado 4.1, se elabora el 
cálculo de valores de masa. Como datos de entrada se tienen las toneladas de RCDs recibidos en 
planta y los porcentajes habituales del tipo de residuos (RCDs seleccionados, RCDs heterogéneos, 
RCDs mezclados y muy mezclados). Como datos de salida se obtienen las toneladas de áridos 
reciclados producidas, así como las toneladas de subproductos (madera, cartón y papel, metales y 
plásticos).  
 
Los porcentajes que se han otorgado a la entrada de cada tipo de RCDs a la planta son estimados y 
orientativos, pudiendo sufrir variaciones notables una vez que la planta esté en funcionamiento. Se han 
escogido estos valores, fruto de la información proporcionada por otras plantas de reciclaje y se puede 
observar que la suma de los porcentajes de RCD limpios y heterogéneos es superior a los mezclados, 
ya que, se van a aplicar tarifas disuasorias con el objetivo de maximizar el reciclado en obra. Se 
profundizará más este aspecto en el apartado Ingresos. 
 
Los datos obtenidos pertenecientes a la hoja de cálculo Valores de masas se resumen en la siguiente 
tabla. En este caso los, valores obtenidos son los correspondientes a la entrada de 53.000 
toneladas/año de RCDs en la planta. 
 
 
VALORES DE MASAS (entradas y salidas) 
ENTRADAS 
RESIDUOS RECIBIDOS % CANTIDAD Tn/año 
RCD LIMPIO 10,00% 5.300 
RCD HETEROGENEOS 50,00% 26.500 
RCD MEZCLADOS 25,00% 13.250 
RCD MUY MEZCLADOS 15,00% 7.950 
TOTAL ENTRADAS 100,00% 53.000 
 
SALIDAS 
ARIDOS RECUPERADOS % CANTIDAD Tn/año 
Arido reciclado seleccionado 0-40 mm 14,00% 7.420 
Arido reciclado seleccionado 40-60 mm 9,28% 4.918 
ARIDO RECICLADO SELECCIONADO 23,28% 12.338 
Arido reciclado hetereogeneo 0-40 mm 21,00% 11.130 
Arido reciclado hetereogeneo 40-60 mm 13,92% 7.378 
ARIDO RECICLADO HETEREOGENEO 34,92% 18.508 
TOTAL ARIDO RECUPERADO 58,20% 30.846 
 
MATERIAL RESTAURACIÓN CANTERAS 35% 18.550 
 
SUBPRODUCTOS ENTREGA A PUNTO LIMPIO % CANTIDAD Tn/año 
VOLUMINOSOS 1,00% 530 
PLASTICO 0,50% 265 
CARTON  0,10% 53 
MADERA 2,00% 1.060 
RESIDUOS PELIGROSOS 0,20% 106 
TOTAL SUBPRODUCTOS RECUPERADOS 3,80% 2.014 
 
SUBPRODUCTO METALICO 3,00% 1.590 
Tabla 6.1: Balance de masas 
 
Estos valores se utilizarán en el resto de las hojas de cálculo del libro Excel presentadas en este 
capítulo. 
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6.2.-Inversión  
 
La inversión requerida para llevar a cabo este proyecto se desglosa en los siguientes apartados:  
 
6.2.1.-Estudios proyecto y primer establecimiento  
Este apartado reúne los gastos del levantamiento topográfico, anteproyecto, estudio de alternativas, 
redacción y dirección del proyecto, asesoría jurídica, la licencia municipal de obras y la licencia de 
actividad para el funcionamiento de la planta.  
Los gastos ascienden a 61.510 €, IVA incluido (excepto  licencias y actos jurídicos, donde no es 
aplicable el IVA)  
 
6.2.2.-Adquisición de terrenos y expropiaciones  
En este caso, dado que el terreno sobre el que se va a ubicar la planta es cedida por la Mancomunidad 
de Urola Medio por lo que el coste será nulo.  
 
6.2.3.-Inversión en planta  
La inversión se descompone en los activos fijos necesarios para la construcción y posterior explotación 
de la planta de tratamiento de RCD. Se desglosa en los siguientes apartados:  
 
a)  Vial de acceso  
Al estar la planta dentro del complejo del Vertedero de Lapatx su utilizará el vial existente para acceder 
a las instalaciones. Dentro del complejo también está construida el vial interior por el  cual 
accederemos al solar, por ello no hará falta inversión alguna en este aspecto. 
 
b)  Obra civil  
En este apartado se han englobado el movimiento de tierras,  instalaciones de agua (abastecimiento, 
incendio y pluviales) y electricidad, la instalación de supresión de polvo ,la solera de hormigón, los 
trojes de almacenamiento y la nave de clasificación y tratamiento. 
La suma de los costes asciende a 752.210 €, IVA incluido.  
 
Actualmente el complejo dispone de red de abastecimiento de agua,  red de evacuación de pluviales y 
lixiviados y red eléctrica. Por ello, solo se tendrá que realizar una derivación de cada una de las redes. 
 
También están construidas un edificio de administración y servicios, así como almacén de maquinaria y 
herramientas con vestuario y servicios. Se considera que dichas instalaciones tienen capacidad 
suficiente para dar servicio a la nueva actividad.  
 
c) Equipos e instalaciones de proceso  
En este punto se han contabilizado los costes derivados de la adquisición e instalación de los equipos 
necesarios para poder desarrollar el proceso.  
 
c.1) Maquinaria fija de las plantas de clasificación y tratamiento del proceso  
Las máquinas pertenecientes a este grupo son las descritas en el capítulo 4.3. , y se enumeran a 
continuación:  
• Precribador estático  
• Alimentador vibrante  
• 2 Separadores magnéticos  
• Trómel  
• Cabina de triaje 
• Triturados de impactos  
• Criba de clasificación  
• 11 Cintas transportadoras  
 
También se suma en este punto los costes de montaje e instalación de esta maquinaria.  
Los costes de la maquinaria del proceso e instalación de la misma suponen 712.000 € 
 
c.2) Medios auxiliares  
La maquinaria móvil necesaria para el funcionamiento de la planta es la siguiente:  
• Una pala cargadora  
• Una retroexcavadora con implementos de pulpo y martillo picador  
Los costes derivados de la adquisición de la maquinaria móvil son 117.700€.  
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6.2.4.- Otros  
En este apartado se han agrupado los costes de la puesta en marcha, del utillaje y herramientas, de los 
equipos de las oficinas y de las aplicaciones informáticas.  
En este caso los costes ascienden a 58.530€ IVA incluido.  
Para ver detalladamente  cada uno de los puntos ver la hoja Inversión en el apartado de anexos 
 
La inversión total a realizar asciende a 1.703.950 € IVA incluido.  
 
6.3.- Amortización 
 
Mediante la amortización se reflejará la depreciación sufrida por el inmovilizado de la planta. 
para calcular los valores anuales de la amortización se ha optado por amortizar lo más rápidamente 
posible, para ello se ha calculado la amortización de cada ejercicio en función del coeficiente lineal 
máximo impuesto por la Tabla de Coeficientes de Amortización del Real Decreto 1777/2004 de 30 de 
Julio. 
 
Hay partidas como las soleras y trojes de hormigón o las instalaciones de agua que no quedan 
totalmente amortizadas en 15 años. Si la empresa que realiza la inversión sigue con la actividad una 
vez transcurrido este periodo, lo seguirá amortizando con el mismo coeficiente y si por el contrario 
decide venderlo, lo hará por el valor residual de dichas partidas. 
 
Los coeficientes lineales aplicados para cada elemento son los siguientes: 
 
• Estudios de proyecto: 20%.  
• Movimiento de tierras: 7%  
• Solera y trojes de hormigón: 2% 
• Nave de clasificación y tratamiento: 3% 
• Instalaciones de agua (abastecimiento, pluviales y supresión de polvo): 5% 
• Instalación contra incendios: 12%  
• Instalación eléctrica: 8%  
• Precribador estático: 12%  
• Alimentador vibrante: 15%  
• Trómel: 15%  
• Cabina triaje: 15%  
• Triturador de impactos: 15%  
• Criba: 15% 
• Separadores magnéticos: 15%  
• Cintas transportadoras: 10%  
 
• Palas cargadoras: 12%  
• Midiexcavadora: 12% 
• Costes puesta en marcha: 20% 
• Utillaje y herramientas: 30% 
• Equipo de oficinas y aplicaciones informáticas: 33%  
 
En las siguiente tabla se muestran los valores de las amortizaciones para cada ejercicio: 
Tabla 6.2: Amortización 
 
Para mayor detalle de los elementos amortizados ver la hoja Amortización en el apartado de anexos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Amortizaciones 
Ejercicio Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 
  169.106,20  169.106,20  169.106,20  157.856,20  153.018,70  139.230,70  116.410,70  
Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 
70.770,70  40.735,50  25.718,50  25.718,50  25.718,50  25.021,50  24.324,50  19.574,50  
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6.4.- Costes 
 
En este apartado se explicarán los costes en los que se incurre durante el funcionamiento normal de la 
planta.  
 
6.4.1.- Costes de explotación 
 
Costes variables 
 
a) Costes de materias primas 
 
El tratamiento de residuos de construcción y demolición tiene la particularidad de que la mayor parte de 
la materia prima se adquiere sin coste, ya que consiste en  RCDs depositados en la planta. Por lo 
tanto, en este caso se ha tomado como materia prima únicamente el agente tensoactivo del sistema 
antipolvo y el agua del mismo. 
Cada tres metros cúbicos de agua requiere un litro de agente tensoactivo. Se ha calculado que durante 
un año se gastarán 1.325 metros cúbicos de agua, lo que supondrán 442 litros de tensoactivo. 
 
Coste Materia Prima 
MATERIAS PRIMAS Cantidad Unidad €/Ud Total(€/Año) 
Agua Sistema Antipolvo 1.325 m3 1,2 1.590 
Agente Tensoactivo Sistema Antipolvo 442 l 3,3 1.459 
Tabla 6.3: Costes de materias primas 
 
b) Costes energéticos 
 
Para calcular los costes energéticos se han tenido en cuenta los consumos eléctricos de la maquinaria 
y de las instalaciones y los consumos de combustible fósil de la maquinaria móvil. 
Aunque se podrían considerar como costes fijos la potencia contratada y el consumo eléctrico de las 
instalaciones generales, y como variable el consumo energético de la planta y el consumo de 
combustible de la maquinaria móvil (ambos en función de la producción), se ha optado por englobar 
todos los costes energéticos dentro de los costes variables. 
 
 
A continuación se adjunta la tabla 6.4 en la que se calcula la potencia consumida: 
Potencia 
  Maquina Consumo 
Planta de clasificación y tratamiento Aimentador vibrante 4,0 kw 
  Overband (electroiman) 5,1 kw 
  Tromel 20,0 kw 
  Cintas transportadoras 33,0 kw 
  Triturador de impactos 120,0 kw 
  Overband (electroiman) 5,1 kw 
  Criba 4,0 kw 
  Sistema antipolvo 6,0 kw 
Resto consumos eléctricos instalaciones generales 
  
45,0 kw 
  
POTENCIA 242,2 kw 
Tabla 6.4: Potencia necesaria 
En la tabla 6.5 se muestra el cálculo de la energía consumida anualmente. Para ello se han tenido en 
cuenta las horas trabajadas al año, el factor de funcionamiento de cada máquina y la potencia 
requerida por cada una de ellas. Para realizar el cálculo, se han tomado como datos, 53.000 toneladas 
de entrada y  una jornada laboral de 1.780 horas anuales, que es lo que establece el convenio vigente 
del sector de recuperación de residuos y materias primas secundarias. 
Energía Consumida 
  Horas/Año Factor funcionamiento 
Consumo 
Kwh/año 
Alimentador vibrante 1.780 0,50 3.560 kwh/año 
Overband (electroiman) 1.780 0,50 4.539 kwh/año 
Trómel 1.780 0,50 17.800 kwh/año 
Cintas transportadoras 1.780 0,45 26.433 kwh/año 
Triturador de impactos 1.780 0,50 106.800 kwh/año 
Overband (electroimán) 1.780 0,50 4.539 kwh/año 
Criba 1.780 0,50 3.560 kwh/año 
Sistema antipolvo 1.780 0,50 5.340 kwh/año 
Resto instalaciones generales 1.780 0,40 32.040 kwh/año 
CONSUMO TOTAL kwh 
    
204.611 kwh 
CONSUMO ELECTRICO UNITARIO (53.000 Tn) 4,29 kwh/Tn 
      
CONSUMO UNITARIO COMBUSTIBLE   0,5 l/Tn 
CONSUMO COMBUSTIBLE MAQUINARIA MOVIL 23.850 l/año 
Tabla 6.5: Energía consumida 
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Para el consumo eléctrico se ha optado por la tarifa 3.0A de baja tensión, ya que la potencia consumida  
es superior a 15 KW.  
En la siguiente tabla se calculan los costes fijos y variables a partir de los datos anteriores y a la tarifa 
vigente en 2010: 
Costes Energía 
  Cantidad Unidad €/Ud Total(€) 
ENERGIA         
Potencia eléctrica contratada 242,20 kw 12,2 2.955 
Consumo eléctrico 204.611 kwh 0,033 6.752 
Combustible 23.850 l 1,1 26.235 
Tabla 6.6: Costes Energía 
Costes fijos 
 
c) Costes de personal 
El personal necesario para el funcionamiento de la planta será el siguiente: 
• Jefe de planta 
• Administrativo 
• Responsable control acceso y báscula 
• Oficial de mantenimiento y conductor de pala 
• 2 Peones de triaje. 
El jefe de planta además de coordinar y supervisar el funcionamiento de la planta, se encargará de 
comercializar los áridos, así como de dar a conocer la existencia de la planta y sus tarifas a los futuros 
clientes. 
 
El administrativo se encargará del control económico y laboral de la planta. También, será el 
responsable de llevar a cabo los trámites necesarios para obtener el certificado de calidad. 
 
El puesto de responsable del control de acceso y báscula ya existe en el complejo del Vertedero de 
Lapatx. El aumento de la carga de trabajo debido al aumento del volumen de camiones que se 
efectuará por la implantación de la planta de RCDs,  es perfectamente asumible por el actual 
responsable. El responsable, además de realizar el control de acceso y pesaje, deberá de realizar una 
clasificación primaria del tipo de RCD que entra en planta, mediante una videocámara que observará la 
carga del camión. 
La empresa público-privada que realizará la inversión en la planta, se hará cargo del 25% del salario de 
dicho empleado, estando el 75% restante a cargo de la Mancomunidad de Urola Medio.  
 
El oficial de mantenimiento y conductor de pala, estará permanentemente en la planta durante todas 
las horas en las que este abierta la planta. Será el encargado de: 
- Realizar la clasificación definitiva de los RCDs entrantes, después de la descarga de los 
residuos en la planta. 
- Efectuar el mantenimiento preventivo y las reparaciones necesarias de las instalaciones y 
medios auxiliares de la planta. 
- Conducir la pala cargadora para cargar los áridos reciclados en los camiones o introducir los 
RCDs en el precribador. 
 
Por último, habrá dos peones que se encargarán de realizar el triaje de subproductos (cartón, metal, 
plástico, etc.) dentro de la cabina. Estos operarios, únicamente trabajarán cuando la línea de 
producción esté en funcionamiento y al ser la capacidad de la planta más del 100% superior a las 
necesidades actuales, se estima que sea el 50% de la jornada laboral, es decir, 20 horas semanales. 
Actualmente, en la planta de compostaje del Vertedero de Lapatx, trabajan varios peones a media 
jornada, realizando labores de caracterización de los residuos orgánicos entrantes.  Se ofrecerá a 
dichos operarios completar su jornada laboral en la planta de RCDs, así la empresa de la planta de 
RCDs se hará cargo del 50% del salario de los peones. 
 
A partir del número de trabajadores y de los cargos desempeñados se calculan los costes de personal. 
Estos incluyen el salario base y las cargas sociales (contingencias comunes 23.60%, seguro de 
desempleo 5.50%, fondo de garantía salarial 0.20%, formación profesional 0.60% e accidentes de 
trabajo y enfermedades profesionales 2%). 
En la tabla 6.7 aparecen los costes asociados a cada puesto de trabajo durante el primer ejercicio. El 
resto de los ejercicios estos costes se actualizarán según el IPC. 
Costes Personal 
PERSONAL 
Cantidad 
personal 
Sueldo 
imputable 
Coste unitario  
(€/Ud.) Total(€) 
Jefe de planta 1 1 59.120 59.120 
Administrativo 1 1 34.128 34.128 
Responsable  control acceso y bascula 1 0,25 36.423 9.106 
Oficial mantenimiento y conductor pala 1 1 41.102 41.102 
Peones triaje 2 0,5 25.717 25.717 
Tabla 6.7: Costes de personal 
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d) Costes de mantenimiento 
 
Los costes derivados del mantenimiento y conservación de la maquinaria se calcularán considerando 
que estos ascienden a un 1% de la inversión realizada.  
En este apartado se incluyen también el mantenimiento de la instalación contra incendios y la limpieza 
de las instalaciones. 
 
En la tabla 6.8 se muestra el valor de estos costes. 
 
Costes Mantenimiento 
MANTENIMIENTO Ud./año Coste unitario (€/Ud.) Total(€) 
Mantenimiento maquinaria fija y móvil 1,00% 829.700 8.297 
Instalación contra incendios 1 1.200 1.200 
Limpieza instalaciones 12 250 3.000 
Tabla 6.8: Costes de mantenimiento 
e) Otros costes 
 
En la planta se producirán otro tipo de costes a lo largo del ejercicio. Estos serán principalmente los 
siguientes:  
 
• Seguros de vehículos  
• Seguro todo riesgo de la planta  
• Seguro de responsabilidad civil  
• Seguro de responsabilidad civil medioambiental  
• Consumo de agua potable  
• Gasto telefónico  
• Limpieza de las oficinas y material de limpieza  
• Plan de prevención de riesgos laborales  
 
En la siguiente tabla aparecen calculados los costes que se producirán durante el primer año. Se 
actualizarán para los siguientes ejercicios en función del IPC. 
Otros Costes 
OTROS Ud./año Coste unitario (€/Ud.) Total(€) 
Seguro vehiculos 2 1.200 2.400 
Seguro  todo riesgo planta 1 8.500 8.500 
Seguro responsabilidad civil 1 5.150 5.150 
Seguro responsabilidad civil medioambiental 1 3.750 3.750 
Consumo material oficina y limpieza 12 395 4.740 
Consumo agua potable 105 1,2 126 
Gasto teléfono e internet 12 320 3.840 
Limpieza oficina y vestuarios 12 30 360 
Plan prevención riesgos laborales 1 1.100 1.100 
Tabla 6.9: Otros costes 
 
Para ver con mayor detalle la evolución durante los 15 años ver la hoja Costes de Explotación en el 
apartado de anexos. 
 
6.4.2.- Costes financieros 
 
Los costes financieros serán únicamente derivados del préstamo. Se ha decidido que se financiará 
mediante un préstamo la mitad de la inversión para llevar a cabo este proyecto. 
Aunque no es el momento idóneo para pedir préstamos bancarios, debido a la falta de liquidez 
existente en el sector financiero, se espera encontrar un 50% de financiación externa.  
 
El ICO (Instituto de Crédito Oficial), en la Línea ICO-Economía Sostenible puede proporcionar hasta el 
100% de la inversión, hasta 50M €. El proyecto puede acceder a estas condiciones, ya que, el 
tratamiento de residuos es una de las actividades industriales que está prevista en estos créditos.  
 
El capital a devolver anualmente se calculará mediante el método francés cuotas de amortización 
constante. Éste consiste en descontar cada año al capital a devolver una cuota fija, pagando los 
intereses del capital pendiente junto con la cuota fija de amortización. De esta manera las cuotas 
totales anuales son cada vez menores.  
 
Cómo la explotación de la planta se realizará a priori durante 15 años, el préstamo se amortizará 
durante este periodo.  
Estudio de viabilidad de una planta de tratamiento de RCDs en la Mancomunidad de Urola Medio, Guipuzcoa 70 
Capítulo 6: Estudio económico-financiero Xabier Arregi Goikoetxea 
Para calcular las cuotas anuales se ha tomado un interés fijo mínimo de un 7,514% y cada año le 
aplicamos una variabilidad en forma de incremento de un 3% para cubrirnos de futuras subidas del 
Euribor. Este es aproximadamente el interés que se puede conseguir desde el ICO que en la línea 
mencionada anteriormente: Interés a 15 años 5,514% +  2% = 7,514 % 
 
A continuación se añade la tabla 6.10, en la que aparecen calculadas las cuotas de los dos primeros 
años. Para ver la evolución a lo largo del tiempo, ver la hoja Costes financieros en el apartado de 
anexos.  
 
Los datos que se han utilizado para este cálculo son los siguientes:  
 
• Interés mínimo 7,514%. Incremento (variabilidad) del mismo 3%.  
• Cuota de amortización anual 56.798,33€ (el total del préstamo a devolver dividido por los 15 
años que durará).  
• Principal a devolver 851.975 € (la mitad de la inversión).  
• Años: 15.  
Costes financieros 
  Año 1 Año 2 
Capital pendiente 851.975,00  795.176,67  
Cuota amortización 56.798,33  56.798,33  
Variación 0,00% 3,00% 
Interés a aplicar 7,514% 7,739% 
      
Intereses anuales 64.017,40  61.542,06  
Cuota anual (principal e intereses) 120.815,73  118.340,40  
Tabla 6.10: Costes financieros 
 
 
 
 
 
 
 
6.5.- Ingresos 
 
Durante la explotación de la planta se tendrán básicamente dos fuentes de ingresos; por una parte 
los obtenidos por el cobro de las tarifas de recepción de residuos de construcción y demolición, y 
por otra la venta de los áridos reciclados y de los subproductos metálicos. 
 
6.5.1.- Ingresos obtenidos por la recepción de RCDs 
La estimación de la cantidad de RCDs que nos entrará a la planta, lo hemos realizado en el 
apartado “2.1.- Análisis de la gestión y mercado de RCDs en Guipúzcoa” y se ha llegado a la 
conclusión de que entrarán 53.000 Tn/año. 
 
Se aplicarán diferentes tarifas en función del tipo de RCD recibido. En las tablas 6.11 y 6.12 se 
exponen las tarifas que se aplican en otras plantas de tratamiento de RCDs y en los vertederos de 
RSU e inertes con los que competirá en un principio nuestra planta. 
Precio €/Tn Plantas tratamiento RCD 
  
BTB  
(Bilbao) 
Gardelegui 
(Vitoria) 
Volbas 
 (Bilbao) 
Navalcarnero 
(Madrid) 
RCD Seleccionado 8,8 4,52 8,2 3,5 
RCD Heterogéneo 10,5 8,14 8,2 5 
RCD Mezclado 16,5 11,75 15,6 10 
RCD Muy mezclado 34,5 27,13 22,5 10 
Tabla 6.11: Precio €/Tn Plantas tratamiento RCD 
 
Tabla 6.12: Precio €/Tn Vertederos 
Se optará por aplicar las tarifas más bajas del mercado para poder realizar una buena penetración 
en ello. Además, se pretende que los gastos ocasionados por los residuos en las obras, no sean 
muy elevados y no generen un rechazo de parte de los productores, ya que, es un gasto nuevo y 
adicional. 
 
Precio €/Tn Vertederos 
  
Vert RSU 
Lapatx 
Vert RSU 
Zarautz 
Vert Inertes 
San Sebastian 
Vert Inertes 
 Bergara 
Vert. Inertes  
 Mutiloa 
RCD Seleccionado 6,22 5,1 11,55 5,15 12 
RCD Heterogéneo 6,22 5,1 11,55 5,15 12 
RCD Mezclado 20,79 47,53 350 35,19 12 
RCD Muy mezclado 20,79 47,53 350 35,19 12 
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Las tarifas que se aplicarán son las siguientes: 
• Recepción de una tonelada de RCD seleccionado: 3,50 € 
• Recepción de una tonelada de RCD heterogéneo: 6,00 € 
• Recepción de una tonelada de RCD mezclado: 12,00 € 
• Recepción de una tonelada de RCD muy mezclado: 16,00 € 
 
Se puede observar que estas tarifas son parecidas a las que se aplican en la planta de Navalcarnero 
(Madrid) e inferiores a las otras plantas del País Vasco. También son notablemente inferiores a las 
tarifas que se aplican en los vertederos de RSU e inertes con los que competirá nuestra planta, por lo 
que nos “aseguramos” la recepción de las cantidades de RCD previstas y la posibilidad de aumentar 
las tarifas en el futuro. 
 
Con estos datos se ha elaborado la siguiente tabla, donde se han calculado los ingresos de los dos 
primeros años. 
Tabla 6.13: Ingresos Recepción Residuos 
 
6.5.2.- Ingresos obtenidos por la venta de áridos reciclados y subproductos metálicos 
 
Esta es la segunda fuente de ingresos de la planta. El precio de venta de los áridos reciclados tiene 
que ser competitivo frente a los áridos naturales, más aun, debería de ser notablemente inferior a ellos, 
ya que, es un producto novedoso y que provoca muchos recelos en los técnicos de obra. 
 
En la tabla 6.14 aparecen los precios de venta sin IVA de los áridos reciclados en otras plantas. 
Tabla 6.14: Precio €/Tn Árido reciclado 
 
En la tabla 6.15 se pueden observan los precios de venta sin IVA de los áridos de cantera de 
explotaciones cercanas a la planta. 
 
Precio €/Tn 
  Cantera Azpeitia Cantera Tolosa 
Arido "Balasto" 12,6 12,6 
Arido "Todo uno" 11,2 9,2 
Tabla 6.15: Precio €/Tn Árido Cantera 
 
Se optará en un principio por aplicar precios notablemente inferiores al árido de cantera y 
sensiblemente inferiores a la de otras plantas. Esto es debido a que, como se ha dicho anteriormente, 
existe una gran desconfianza por parte de las direcciones de obra a utilizar este tipo de áridos. Se cree 
que sería una buena estrategia comercial, entrar en el mercado  con unos precios bajísimos y a medida 
que los técnicos se familiaricen con el producto y comprueben que para algunos usos tienen las 
mismas prestaciones que el árido de cantera, poder aumentar los precios gradualmente. 
 
Los precios de venta sin IVA son las siguientes: 
• Árido seleccionado: 2,0 €/Tn 
• Árido heterogéneo: 1,1 €/Tn 
 
En un principio, no se cobrará por el material de la fracción 0-25 mm que obtiene del proceso industrial 
y que se puede destinar a restauración de canteras. Se da por satisfecho si se consiguen sacar de la 
planta a coste cero. 
 
En la siguiente tabla aparecen los ingresos por venta de áridos esperados durante los dos primeros 
años 
 
 
 
INGRESOS RECEPCIÓN RESIDUOS 
INGRESOS  RESIDUOS % Tn €/Tn Año 1 Año 2 
RCD seleccionado 10% 4.770 3,5 16.695  16.695  
RCD heterogéneo 50% 23.850 6 143.100  143.100  
RCD mezclado 25% 11.925 12 143.100  143.100  
RCD muy mezclado 15% 7.155 16 114.480  114.480  
            
INGRESOS RESIDUOS       417.375  417.375  
      Año de ref. 2010     
      IPC 3,70% 3,70% 
      Mult. de inflación 1,000 1,037 
            
TOTAL INGRESOS 
RESIDUOS       417.375,00  432.817,88  
Precio €/Tn 
  
BTB 
(Bilbao) 
Gardelegui  
(Vitoria) 
Volbas  
(Bilbao) 
Navalcarnero 
 (Madrid) 
Áridos reciclado seleccionados 4,5 4,41 2,7 3,5 
Áridos  reciclado heterogéneos 1,4 3,15 1,1 2 
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Ingresos Venta Áridos 
INGRESOS VENTA ARIDOS % Tn €/Tn Año 1 Año 2 
Árido seleccionado 23,28% 11.105 2 22.209,12 22.209,12 
Árido heterogéneo 34,92% 16.657 1,1 18.322,52 18.322,52 
Tierras restauración 35% 16.695 0 0,00 0,00 
            
INGRESOS ARIDOS       40.531,64  40.531,64  
      IPC 3,70% 3,70% 
      Mult. de inflación 1,000 1,037 
            
TOTAL INGRESOS ARIDOS       40.531,64  42.031,31  
Tabla 6.16: Ingresos Venta de Áridos 
 
También se tendrá en cuenta la venta de subproductos metálicos a la fundición de metales 
“Corrugados Azpeitia” que se encuentra en la misma localidad. La entregarán los demás subproductos 
(papel, plástico, residuos peligrosos etc.) al D.A.R que se está construyendo en el mismo complejo, a 
coste cero. 
 
Ingresos Venta Metales 
ING. VENTA METALES % Tn €/Tn Año 1 Año 2 
Metales 3,00% 1.431 110 157.410  157.410  
            
      IPC 3,70% 3,70% 
      Mult. de inflación 1,000 1,037 
            
TOTAL INGRESOS SUBPRODUCTOS 
      157.410,00  163.234,17  
Tabla 6.17: Ingresos Venta Metales. 
 
Para ver los ingresos esperados durante los 15 años previstos de explotación de la planta ver la hoja 
Ingresos en el apartado anexos. 
 
6.6.- Periodificaciones de gastos e ingresos. 
 
En la planta proyectada todos los pagos e ingresos se harán durante el ejercicio en el que se generen. 
Esto se debe a que los cobros por venta de árido generalmente se realizarán al contado, o como 
mucho a quince días desde la adquisición, y los pagos requeridos para el funcionamiento de la planta 
(materias primas, costes energéticos, costes de personal etc) se realizarán en el mismo mes en el que 
se generen. 
 
6.7.- Cuenta de pérdidas y ganancias 
 
En la cuenta de resultados se enumeran todos los ingresos y gastos de la empresa. Su función es 
doble, ya que por un lado, presenta el resultado, ganancias o pérdidas, de las actividades de la 
empresa durante un período de tiempo, y por otro, muestra cuáles son los componentes que 
constituyen el resultado de la compañía, y cómo se relacionan entre sí. 
 
Los distintos apartados que lo componen son: 
 
- Ingresos: Obtenidos por la recepción de RCDs y comercialización de áridos. 
- Costes explotación: Costes de materia prima, energía, personal, mantenimiento y otros. 
 
= EBITDA: Ganancias antes de intereses, impuestos y amortizaciones. 
 
- Amortización inmovilizado: Refleja la disminución del valor de los activos de la compañía 
con el paso del tiempo, lo que se registra como un coste. 
-  
= RESULTADO EXPLOTACIÓN 
 
- Ingresos financieros : Ingresos producidos por la actividad financiera de la empresa 
- Costes financieros: Costes financieros debidos al interés de la devolución del préstamo. 
 
= RESULTADO ANTES DE IMPUESTOS 
 
- Impuesto de sociedades: En el territorio histórico de Guipuzcoa un 28%. 
 
= RESULTADO DESPUES DE IMPUESTOS 
 
En la siguiente tabla se muestra la cuenta de pérdidas y ganancias de los tres primeros años. Para ver 
los resultados del resto de años de explotación ver la hoja Cuenta de Pérdidas y Ganancias del 
apartado de anexos. 
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Cuenta Perdidas y Ganancias 
  Año 1 Año 2 Año 3 
        
Ingresos 615.316,64  638.083,36  661.692,44  
Recepción RCD 417.375,00  432.817,88  448.832,14  
Comercialización 197.941,64  205.265,48  212.860,31  
  
      
Gastos explotación -236.710,35  -247.014,14  -257.822,81  
Materias primas -3.048,60  -3.161,40  -3.278,37  
Energía -35.942,00  -38.817,36  -41.922,75  
Personal -169.172,75  -175.432,14  -181.923,13  
Mantenimiento  -12.497,00  -12.959,39  -13.438,89  
Otros -16.050,00  -16.643,85  -17.259,67  
  
      
EBITDA 378.606,29  391.069,22  403.869,63  
  
      
Amortización inmovilizado -169.106,20  -169.106,20  -169.106,20  
  
      
RESULTADOS DE EXPLOTACIÓN 209.500,09  221.963,02  234.763,43  
  
      
Ingresos financieros 0,00  0,00  0,00  
  
      
Gastos Financieros -64.017,40  -61.542,06  -58.910,52  
Intereses de la deuda -64.017,40  -61.542,06  -58.910,52  
  
      
RESULTADOS FINANCIEROS -64.017,40  -61.542,06  -58.910,52  
  
      
RESULTADOS ANTES DE IMPUESTOS 145.482,69  160.420,96  175.852,91  
  
      
Impuesto de sociedades (28%) -40.735,15  -44.917,87  -49.238,82  
  
      
RESULTADOS DEL EJERCICIO 104.747,54  115.503,09  126.614,10  
Tabla 6.18: Cuenta Pérdidas y Ganancias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.8.- Cash-flow 
 
El Cash Flow representa el efectivo que entra o sale de la empresa en cada ejercicio económico, y su 
objetivo reside en conocer la cantidad de disponible que hay cada año en la empresa al final del 
ejercicio.  
 
Para el cálculo del Cash Flow se han tenido en cuenta los siguientes elementos:  
 
- Beneficio después de impuestos: beneficio de la empresa tras haberle deducido los 
impuestos, que se extrae de la hoja Cuenta de Resultados.  
 
- Amortizaciones: las amortizaciones se tienen en cuenta puesto que suponen un artificio 
contable, y no se traducen en efectivo que entre o salga de la empresa.  
 
- Provisiones: provisiones que se hayan realizado en el ejercicio. 
 
- Pago del préstamo bancario: Cuota anual a devolver 
 
En la siguiente tabla se muestra el Cash-Flow de los tres primeros años. Para ver los resultados del 
resto de años de explotación ver la hoja Cash-Flow del apartado de anexos. 
 
Cash-Flow 
  Año 1 Año 2 Año 3 
Resultado después de impuestos 104.747,54  115.503,09  126.614,10  
Amortización 169.106,20  169.106,20  169.106,20  
Provisiones 0 0 0 
Pago de préstamo bancario -56.798,33  -56.798,33  -56.798,33  
Flujo de caja 217.055,40  227.810,95  238.921,96  
 
Tabla 6.19: Cash-Flow 
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6.9.- Rentabilidad 
 
Para cuantificar la rentabilidad de la planta el modelo emplea los índices de Valor Actual Neto (VAN), 
Tasa Interna de Retorno (TIR) y Payback.  
 
6.9.1.-Valor actual Neto (VAN)  
El VAN calcula el valor actual de una serie de flujos de caja evaluados por el proyecto. Para ello se 
aplica a los flujos de caja futuros un factor de descuento, actualizándolo  al momento presente. En este 
proyecto se trabajará con una tasa de rentabilidad del 10,25% y el cálculo se ha hecho de la siguiente 
manera: 
Tasa de rentabilidad 
Tasa libre de riesgo (renta fija) 4% 
50%  
FF.PP. 6,50% 
Prima de riesgo sector 5% x Ratio endeudamiento empresa 
(50/50=1) 5% 
Prima adicional exigida (volatilidad) 4% 
Coste neto deuda 7,5% 50% Deuda 3,75% 
Total tasa de rentabilidad (WACC) 
    
10,25% 
Tabla 6.20: Tasa de rentabilidad 
 
 
 
 
o Qn representa los flujos de caja.  
o I es el valor del desembolso inicial de la inversión.  
o N es el número de períodos considerado.  
o El tipo de interés es r  
 
Si el VAN resulta mayor que cero entonces la inversión es rentable, mientras que si es menor que cero 
no lo es.  
 
En la hoja de cálculo se calcula este valor a partir de los flujos de caja originados en hojas anteriores, 
determinando si el proyecto es rentable o no.  
 
6.9.2.-Tasa Interna de Retorno (TIR)  
 
El TIR o Tasa Interna de Retorno es la tasa de interés a la cual el VAN originado por un número de 
flujos de caja se hace cero. Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, de manera que si el TIR 
es mayor que la tasa de rentabilidad considerada en el VAN se aceptará el proyecto, mientras que si no 
lo es se rechazará.  
 
Todo ello es lo que se pretende reflejar en la hoja de cálculo, donde se realiza el cálculo a partir de los 
flujos de caja originados a lo largo de los años.  
 
6.9.3.-Payback  
 
El Payback o plazo de recuperación es un indicador que, utilizando los flujos de caja, calcula el periodo 
de retorno de una inversión realizada. La limitación del Payback reside en que no tiene en cuenta los 
flujos de caja futuro, por lo que no tiene en cuenta el VAN para determinar si es rentable la empresa o 
no.  
 
Dentro de la hoja de cálculo se estima el Payback realizando la suma de los flujos de caja futuros a la 
inversión inicial, que al ser un desembolso, figura como negativa. 
 
En la siguiente tabla se muestran los cálculos realizados para obtener los tres parámetros. 
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CALCULO PAYBACK 
          
Capital invertido -1.703.950,00          
Año   1 2 3 4 
Flujos de caja -1.703.950,00  264.181,93  276.590,92  289.409,32  299.501,04  
Flujos de caja acumulado -1.703.950,00  -1.439.768,07  -1.163.177,15  -873.767,83  
-
574.266,79  
Tabla 6.21: Rentabilidad 
Para ver los resultados con mayor detalle ver la hoja Rentabilidad  del apartado de anexos. 
Rentabilidad 
  Año 0 Año 1 Año 2 Año 14 Año 15 
CALCULO VAN Y TIR 
      
  
Inversión -1.703.950,00        
        
  
Flujo de caja -1.703.950,00  264.181,93  276.590,92  421.727,55 439.615,58 
Nº de años   1 2 14 15 
Tasa rentabilidad   10,25% 10,25% 10,25% 10,25% 
Factor de descuento   0,907 0,823 0,255 0,231 
        
  
Flujo de caja x Factor 
descuento -1.703.950,00  239.620,80  227.552,03  
107.580, 101.717,13 
Flujo de caja acumulado -1.703.950,00  -1.464.329,20  -1.236.777,16  612.249,04 713.966,17 
        
  
Valor Actual Neto (VAN) 713.966,17  
  VAN>0   
  Rentable       
        
  
Tasa Interna Retorno 
(TIR)  16,50% 
  
TIR>Tasa 
Rent. 
  
  Se acepta       
              
              
5 6 7 8 9 10 11 
311.826,33  322.099,28  330.313,95  332.627,95  339.820,13  351.748,09  368.435,74  
-262.440,46  59.658,82  389.972,76  722.600,72  1.062.420,85  1.414.168,94  1.782.604,68  
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CAPÍTULO 7.- ANÁLISIS DE 
SENSIBILIDAD 
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En este capítulo se analizará la influencia que tienen diferentes variables sobre las hipótesis con las 
que se ha trabajado en el capítulo anterior. De este modo se pretende conocer bajo qué condiciones se 
puede esperar la viabilidad del proyecto.  
 
Las variables para las que se ha realizado el análisis son las siguientes:  
 
• Variables externas (no se tiene posibilidad de influir en ellas)  
- Variación de entradas de residuos de construcción y demolición en la planta.  
- Variación de los tipos de interés del préstamo.  
- Variación del porcentaje de los distintos tipos de RCDs que se recepcionan en la planta. 
• Variables internas (se tiene la posibilidad de modificarlas)  
- Variación de los precios de venta aplicados a los áridos reciclados.  
- Variación de las tarifas de recepción de los diferentes tipos de RCD (de mutuo acuerdo con 
la Mancomunidad de Urola Medio).  
 
7.1.- Variación de entradas de residuos de construcción y demolición en la planta 
 
Las entradas de residuos de construcción y demolición no son fáciles de predecir, por lo que al llevar a 
cabo el proyecto se tiene que trabajar bajo la incertidumbre de cuantas toneladas de RCDs se recibirá. 
De esta manera, en base a las toneladas de entrada, se calcularán los ingresos por recepción y por 
comercialización de áridos reciclados (la producción de áridos reciclados depende fundamentalmente 
de los RCDs que entren en la planta, ya que son la materia prima con la que se elaboran éstos).  
 
La capacidad de tratamiento de la planta es de 100.000 toneladas al año, y en función a los datos 
expuestos en el apartado 6.1 del capítulo anterior, se calcula que el valor esperado de recepción de 
residuos de construcción y demolición estará situado alrededor del 50-55% de la capacidad, por lo que 
definiremos de esta manera el escenario esperado.  
 
Las entradas pueden variar en función de la actividad del sector de la construcción, ya que si 
disminuye, también lo harán los residuos generados, y también pueden variar en función de que en el 
futuro existan o no otras plantas de tratamiento similares a la que se presentada en este proyecto (al 
existir otra planta cercana de este tipo los productores de RCD podrían barajar la opción de depositar 
los residuos en ella).  
 
Para el escenario pesimista se ha optado por trabajar con la hipótesis de no recepcionar los RCDs 
generados en la Mancomunidad de Urola Costa  con unas entradas del 35% de la capacidad de la 
planta, es decir, 35.000 toneladas al año. El escenario optimista se podría producir si por ejemplo se 
prohíbe el vertido de RCDs sin tratamiento previo y construimos nuestra planta antes que la 
competencia, se recibirían 65.000 toneladas al año (65% de la capacidad). 
 
7.1.1.- Influencia de la variación de entradas 
 
A continuación se adjunta la tabla 7.11, en la que aparecen los valores del flujo de caja de los dos 
primeros años y de los dos últimos, el valor del VAN para una rentabilidad esperada del 10,25% y los 
valores de la TIR para cada escenario. 
 
Entradas de RCD en 
planta   Año 1 Año 2 Año 14 Año 15 
VAN  
(10,25%) TIR 
Variación 
TIR 
Escenario pesimista 35.000 104.129 110.923 173.005 182.524 -735.662 2,26% -86,30% 
Escenario esperado 53.000 264.182 276.591 421.728 439.616 713.966 16,50% 
 
Escenario optimista 70.000 415.343 433.055 656.632 682.424 2.083.059 26,88% +62,91% 
Tabla 7.1: Influencia variación entrada residuos 
 
Para el escenario pesimista (recibir tan sólo el 35% de los RCDs que podría tratar la planta), la 
inversión en este proyecto sería claramente no rentable, ya que el valor actual neto es negativo y con 
un valor absoluto elevado, 735.661,51 €. La TIR está lejos de alcanzar la tasa de rentabilidad que se le 
podría exigir a este proyecto (al menos un 10,25%).  
 
En el escenario optimista sin embargo se tendría una alta rentabilidad, la TIR es de un 23,96%, un 
valor elevado, y el valor actual neto sería 1.680.384,63 €. 
 
7.1.2.- Conclusión 
 
Se comprueba mediante este análisis que las toneladas de RCD recibidas en la planta son un factor 
determinante a la hora de evaluar la rentabilidad del proyecto. 
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7.2.- Variación de los tipos de interés del préstamo 
 
En este punto se ha querido analizar la influencia que tendría un cambio en el tipo de los intereses del 
préstamo, en caso de obtener un crédito variable. Como escenario optimista se ha escogido un tipo de 
interés base sea del 5.0%, y como pesimista un 10,0%. El escenario esperado elegido es el que 
supone un interés base del 7,514% (datos ICO), porcentaje con el que se ha trabajado en el capítulo 
anterior. 
 
7.2.1 Influencia de la variación de los tipos de interés del préstamo. 
 
Observando los datos de la tabla 7.2, se llega a la conclusión de que la inversión realizada para llevar a 
cabo este proyecto es rentable incluso en el escenario pesimista. Se tiene que tener en cuenta que el 
resto de las variables (demanda, precio de venta, tarifas aplicadas…) se han mantenido constantes.  
 
Valor interés préstamo 
 
Año 1 Año 2 Año 14 Año 15 
VAN  
(10,25%) TIR Variación 
Escenario pesimista 10,00% 248.932 261.931 418.483 437.418 630.126 15,75% -4,55% 
Escenario esperado 7,50% 264.182 276.591 421.728 439.616 713.966 16,50% 
 
Escenario optimista 5,00% 279.603 291.416 425.008 441.333 798.750 17,29% 4,79% 
Tabla 7.2: Influencia variación tipos de interés 
 
7.2.2.- Conclusiones 
 
En los tres escenarios el valor de la TIR supera el 10,25% que se le exige a esta inversión, por lo que 
se determina que el cambio en el tipo de interés no es un factor concluyente a la hora de determinar la 
rentabilidad de la planta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.3.- Variación del porcentaje de los distintos tipos de RCDs que se recepcionan  
 
A la planta llegan distintos tipos de residuos de construcción y demolición. Estos pueden ser RCDs 
limpios, RCDs heterogéneos, mezclados y muy mezclados.  
 
A cada tipo de residuo se le aplica una tarifa diferente. A los RCDs limpios se les aplica una tarifa 
menor, ya que pueden pasar directamente a la fase de tratamiento sin tener que ser “limpiados” 
previamente, lo que supone menores costes de gestión. El resto de los RCDs exigen mayor carga de 
trabajo, ya que antes de pasar a la fase de tratamiento tienen que pasar por la de clasificación, donde 
se separarán los impropios que contengan, por lo que se les aplica una tarifa mayor.  
 
También los áridos obtenidos de cada tipo de RCD son vendidos con diferentes precios.  
Se tiene que tener en cuenta también que en el caso de los RCDs mezclados y muy mezclados, existe 
otra fuente de ingresos; la venta de subproductos de metal 
 
En este apartado se estudiarán los efectos derivados de la variación de los distintos porcentajes de 
entrada de RCDs en la planta.  
Los cuatro tipos de RCDs que diferenciamos con la tarifa, los vamos a englobar en dos grupos más 
básicos. Los seleccionados o los que han sido separados en su origen, en obra (limpios y 
heterogéneos) y  los mezclados (mezclados y muy mezclados). 
 
En el primer escenario, se ha supuesto la disminución de los RCDs seleccionados, un 40% del total y 
un incremento de los mezclados, 60% del total. Este escenario podría ocurrir, si por ejemplo los 
residuos recepcionados provinieran de obras de rehabilitación, como parece que se quiere impulsar en 
estos momentos, en vez de derribos o nueva construcción. 
 
El segundo escenario es el esperado, en el que los seleccionados suman un 60% por un 40% de los 
mezclados. 
 
En el tercer escenario se ha supuesto que los RCDs seleccionados alcancen un 80% de los recibidos, 
por un 20% de los mezclados. Este es el escenario al que se quiere aproximar, ya que supone que 
habría una buena separación en obra, aunque hoy en día sea improbable. 
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7.3.1.- Influencia de la variación del porcentaje de los distintos tipos de RCDs que se 
recepcionan.  
 
A la vista de los datos obtenidos en la tabla 7.3, se llega a la conclusión de que el tipo de composición 
de los RCDs que llegan a la planta es un factor que influye bastante en la determinación de la 
rentabilidad de la misma.  
 
En el escenario 3 en el que se supone un incremento en las llegadas de RCD seleccionado la TIR 
disminuye porcentualmente un 30.91% (pasa de tener un valor del 16,5% a un 11,4%), obteniéndose 
un valor actual neto muy bajo (123.131,81€). Aun así el TIR se mantendría por encima de la 
rentabilidad esperada (10,25%). 
 
Por otra parte, el escenario 1 en el que se espera un aumento de entradas de residuos mezclados y 
muy mezclados, la rentabilidad aumentaría un 26,06% hasta un TIR de 20,80%. 
 
Entradas RCD en planta 
 
Año 1 Año 2 Año 14 Año 15 
VAN  
(10,25%) TIR Variación 
Seleccionado/Mezclado 40-60% 323.807 338.422 517.348 538.774 1.261.035 20,80% 26,06% 
Selec./Mezcl. (esperado)  60-40% 264.182 276.591 421.728 439.616 713.966 16,50% 
 
Seleccionado/Mezclado  80-20% 194.787 209.813 318.457 332.524 123.132 11,40% -30,91% 
Tabla 7.3: Influencia variación tipo de RCD. 
 
7.3.2.- Conclusiones 
 
A la vista de los resultados anteriores, se observa que se da la paradoja de que la rentabilidad de la 
planta es mayor cuando aumenta la proporción de residuos mezclados y muy mezclados, es decir 
cuanto menos se separe en obra. 
  
Esto puede ser debido a lo siguiente:  
• Se obtienen mayores ingresos de la recepción de RCDs, ya que la tarifa aplicada es mayor para 
los residuos mezclados.  
• Se producen mayores ingresos por la venta de subproductos de metal.  
 
Aunque se vendan menos áridos reciclados provenientes de seleccionados, la rentabilidad de la planta 
sigue siendo mayor. 
7.4.- Variación de los precios de venta aplicados a los áridos reciclados  
 
Esta es una variable sobre la que se tiene cierto poder de decisión.  
Se puede aumentar o disminuir el precio de los áridos reciclados a partir del valor propuesto. En los 
escenarios propuestos se ha optado por disminuir un 10% el precio de los áridos en el escenario 
pesimista y aumentarlos un 10% en el optimista 
.  
El incremento o decremento de los precios puede estar en función de la demanda de los áridos; si se 
detecta que tienen una alta demanda se puede optar por aumentar el precio, y si en el caso concreto la 
demanda es muy baja se pueden bajar los precios para ser más competitivos. 
 
7.4.1.- Influencia de la variación de los precios de venta aplicados a los áridos reciclados  
 
Analizando los resultados de la tabla 7.4, se llega a la conclusión de que tanto en el escenario en el 
que se disminuye el precio como en el que se aumenta la planta sigue siendo rentable (manteniendo 
como ya se explicó anteriormente el resto de los valores constantes).  
 
En el escenario pesimista se detecta una bajada de la TIR del 1,16%, y en el optimista aumenta un 
1,16% también. 
 
Variación Precio Venta Áridos 
 
Año 1 Año 2 Año 14 Año 15 
VAN  
(10,25%) TIR Variación 
Escenario pesimista -10% 260.293 273.228 416.528 434.223 684.215 16,26% -1,45% 
Escenario esperado 
 
264.182 276.591 421.728 439.616 713.966 16,50% 
 
Escenario optimista 10% 267.558 280.092 427.141 445.230 744.940 16,75% 1,52% 
Tabla 7.4: Influencia variación precio de venta de áridos 
 
7.4.2.- Conclusiones  
La variación de los precios no es un factor  influyente a la hora de determinar la rentabilidad de este 
proyecto. 
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7.5.- Variación de las tarifas de recepción de los diferentes tipos de RCD  
 
Al igual que en el apartado anterior, se puede optar por modificar las tarifas de recepción de residuos 
de construcción y demolición. En los escenarios propuestos se ha optado por disminuir las tarifas un 
10% en el escenario pesimista y aumentarlos un 10% en el optimista En este caso se tendría que 
realizar de mutuo acuerdo con la Mancomunidad de Urola Medio. 
 
7.5.1.- Influencia de la variación de las tarifas de recepción de los diferentes tipos de RCD 
 
En este caso, las variaciones de la TIR son más pronunciadas que las observadas en el apartado 
anterior. Esto es debido a que se producen más ingresos por la recepción de RCDs que por la venta de 
áridos reciclados.  
 
En el escenario en el que se opta por la bajada de un 10% las tarifas de recepción de los RCDs, el 
valor de la TIR disminuye alrededor de un 15,6%, teniéndose un valor actual neto relativamente bajo 
(407.607,61€). Aun así, la TIR (13,93%) sigue siendo más alta que la rentabilidad esperada (10,25%). 
Igualmente en el escenario en el que se aumentan un 10% las tarifas se produce un incremento de la 
TIR de un 14,8%. 
 
Variación de Tarifas de 
Recepción 
 
Año 1 Año 2 Año 14 Año 15 
VAN  
(10,25%) TIR Variación 
Escenario pesimista -10% 230.792 241.965 368.180 384.087 407.608 13,93% -15,58% 
Escenario esperado 
 
264.182 276.591 421.728 439.616 713.966 16,50% 
 
Escenario optimista 10% 297.572 311.216 475.275 495.144 1.020.325 18,95% 14,85% 
Tabla 7.5: Influencia variación tarifas de recepción de RCDs. 
  
7.5.3 Conclusiones  
La variación de las tarifas de entrada es un factor muy importante en la determinación de la rentabilidad 
de la planta, ya que influyen notablemente en el valor de la tasa interna de retorno. 
 
 
 
 
 
 
7.6.- Conclusiones  
 
7.6.-1 Variables más influyentes  
 
Tras los siguientes estudios se puede determinar que las variables que pueden determinar la 
rentabilidad de la planta son principalmente:  
 
• La variación de las entradas de RCD en la planta anuales (±20%)  
En este caso se producen variaciones de la TIR de hasta un -86% en el escenario pesimista y de un 
+63% en el optimista.  
 
• El porcentaje de cada tipo de RCD (aumentando la entradas de RCDs seleccionados o 
aumentando las de RCDs mezclados)  
Las variaciones de la TIR no son tan elevadas cómo las producidas por la variable anterior, pero son 
también considerables; entre un -30% y un +26% sobre el valor esperado de la TIR en condiciones 
normales.  
 
• La tarifa de recepción de RCD (±10%)  
Esta variable influye en un ±15%  en el valor de la TIR.  
 
Sólo se tiene poder de decisión sobre la última variable, y para poder modificar las tarifas de recepción 
primero se tendría que llegar a un acuerdo don la Mancomunidad de Urola Medio. 
 
7.6.2.- Variables menos influyentes  
Se ha llegado también a la conclusión de que las siguientes variables no tienen tanta influencia sobre la 
rentabilidad de la planta:  
• Variación de los precios de venta aplicados a los áridos reciclados.  
• Variación de los tipos de interés del préstamo  
 
En ambos casos las variaciones producidas en la TIR no llegan a superar el 5%. 
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